ATIQUE DES 


REVUE MENSUELLE 


Va] 
œ 
[= "4 
4 
> 
LA 
[re 
o 


ABONNEMENT 


E 1700 F 


2200F 


ETRANGE 


FRAN 


PARIS 


4 
74 
| à 
à 
& 
1 


Construction robuste ot 
et précis: 


Porte-outil à démontoge 
instantané 


réduction des temps 
regarde de lo pr 
bpérations en série 


Tête orientable 


perçage des pièce: 
encombrontes 


FORGES er ACIERIES ou SAUT ou TARN 


60, RUE DE LA VICTOIRE + PARIS 9° - TRINITÉ 55-13 
USINES A SAINT-JUÉRY (TARN) - TÉL. N° 3 


- | | 
\ \ 

de 

| | L | 
4 

| | | | 
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PEIGNES EN AR 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRI, 
PITILER ET SIMILAIRES 


OUTILLAGE CURIAL OUTILLAGE CURIAL 


À 


TYPE ETANCHE 


pour le protection des circuits + r locaux .. 
de chauffage et de lumière. humides ef pousssereux. 


y la protechon des moteurs 
HANDOS TYPE FORCE pour mofeu 


‘4 A = DAV. 
| 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous celle rubrique Quesnons ET Réroxses nous publions les demandes de renseignements adressées par nos 
abonnés et les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 


Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour les prier de bien 
vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bonaparte, 
Paris (VI), tous documents susceptibles de rendre servie aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. Ils assure- 
ront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique Quesrions Er RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la rubrique 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


N° 8640. — Pourrait-on nous indiquer 
la méthode de rectification ou de super. 
finition de douilles et ponteaux d’injec- 
teurs pour moteurs Diesel ? - Toutes 
documentations et publications concer- 
nant cette fabrication ou, à défaut, trai- 
tant de petite mécanique de précision, 
nous intéresseraient. R. P. 


N° 8641. Pourrait-on nous indiquer 
quelles firmes seraient susceptibles de 
réaliser le talllage et le shaving (ou cette 
dernière opération seulement) des roues 
de commande. 

Ces roues seraient exécutées en acier 
de nitruration, la nitruration devant sui- 
vre sans retouches ultérieures l'opération 
de shaving. S. F. B. 


N° 8642. Dans le calcul d'un train 
d'engrenage à denture droite, on procè- 
de à vérification à l'usure en 
culant la pression unitaire sur Îles flancs 
de la denture À l'aide de la formule 


« m 


une cal- 


dans laquelle : 
, Pression unitaire 

kg/mm? ; 

P, Effort tangentiel en kg ; 

l, Largeur de la denture en mm ; 

m, Module. 
valeurs admissibles de K varient 
avec la vitesse circonférentielle et la na- 
ture du métal constituant l'engrenage. 


Quelles sont les valeurs prat'ques ad. 
missibles pour K ? 

Ayant comparé les valeurs pratiques de 
K données par différents ouvrages, j'ai re- 
levé entre elles d'importantes différences 
bien que partant de la même formule et 
des mêmes unités de mesure : 


sur la dent en 


Les 


. 
ge en fonte vitesse cir- 
nètre/seconde 


Pour un « 
conférentielle 
its de Constructions à 
eur » T IV, page 71 
AVOBS, 

K = 1,7 = 0,5775 kg/mm° 
d'après « O 
(fonte) et 
cielle (1 


D'après : 1 
l'usage de 
(Dunod) ne 


pour un même métal 
ne vitesse circonféren- 


65 kg/mm° 

nulaire Technique de 
ae par Muller (Pail- 
ge 220, toujours dan- 
ns que ci-dessus, même 
unités : 

6 kg/mm° 
Pour matière 
donnés re 
cielle n 
Matièri 
Vitesse 


avons 


d'après 
Mécaniqu 
lart Abb: 
les mêm: 
formule 


constitutive 
{ irc ontéren- 
es mêmes différences. 
spécial traité ; 

encielle 5 m,s 


itesse 


nous 


cmt de Constructions 


laire J. Muller. 


c les valeurs pratiques 


Quelles 
à adopter suivant la nature du 
métal et «æ circonférentielle, et 
d'où p« nir ces écarts qui va- 
rient entr et à 100 ? 


’ourrait-on nous faire 
ence de l'article origi- 
Läminoir planétaire à 
ans le numéro de sep- 
fevue « La Technique 


N? 8643 
Connmantre 
nal sur 
chaud », 
tembre 105 
Moderne 


A. P. 


s désirerions savoir où 
rouver quelques infor- 
romage dur d'outils et 


Ne 
nous pourri 


mations sur 


de calibres, soit dans des livres, soit dans 
des revues. Pourrait-on nous indiquer 
également quelques Maisons françaises 
spécialisées dans ce genre d'installations ? 
M. M. M. 


N° 8645. — Pourrait-on nous indiquer 
l'adresse du constructeur du reproducteur 
électro-magnétique « Automata », décrit 
dans le numéro de décembre 1954 de « La 
Pratique des Industries Mécaniques » ? 


P. M. 


N° 8646. — Pourrait-on nous indiquer 
des adresses de fabricants des dispositifs 
de sécurité pour grues automobiles, dé- 
crits dans le n° 7, de juillet 1954, de la 
revue « La Technique Moderne » ? 


N° 8647. Pourrait-on nous indiquer 
du constructeur de la machine 
à rouler les tôles Boldrini, dont la des- 
cription a été donnée dans la livraison de 
décembre 19543 de « La Pratique des In- 
dustries Mécaniques » ? 


l'adresse 


L, 


N° 8648. Pourrait-on nous procurer 
les ouvrages suivants : 

Kacmarek : « Procédés modernes de 
découpage et d'emboutissage » (Dunod 
1031) 

Woodworth & Emboutissage ». 

Codron « Expériences sur le travail des 
machines-outils ». 


G. B. 


N° 8649. — Pourrait-on nous indiquer 
les adresses de quelques constructeurs de 
machines à tronçonner par disques caout 
chouc ? 

Ces disques tourneraient à très grande 
vitesse. R. 


Voir la suite page IV 


CONSTRUCTIONS 


S. A. au Capital de 14000000 de frs = 5, rue Georgef=Thoretton à GENNEVILLIERS (Seine) - GREsillons 21-13 


MACHINES D'APPEL et de TONALITÉ 
COMMUTATRICES 
GROUPES CONVERTISSEURS 
GENERATRICES 
ALTERNATEURS 
MOTEURS UNIVERSELS 
MOTEURS SPÉCIAUX 


11 N° 2 
= 
| K = 1,23 1! ; 
| _ 


A MOULER 


ACHOMATIQUES 
+ POUR 

MARIÈRES PLASTIQUES 

THERMODURCISSABLES 


SUIS: 


A UNE SIX | 
AGEN | 
L'HEILE RONNER | 
| 


| | 
‘18: 
j 
8. à > 
NE 
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Societe :.M 


APPAREILS POUR 


EQUIPEMENTS HYDRO-MECANIQUES 


+ POMPES ADEBIT CONSTANT ET VARIABLE . 
+ VAIVES DE DECHARGE DE REDUCTION DE PRESSION 
+ VAIVES A 4 DIRECTIONS A COMMANDE MANU 
“ELLE OU PAR GALET. 
* VAIVES PILOTES ELECTRO VAIVES À 1 ELECTROS 
+ VALVES ACOMMANDE HYDRAULIQUE PAR 
VALVES PILOTES 
+ VALVES MULTIPLES A ELEMENTS STANDARD 
+ CLAPETS, ETRANGLEURS, REGULATEURS DE 
DEBIT,CONTACTS A PRESSION 
Proyets d'équipements complets de 
machunes avec schema de montage 


S.A. AU CAPITAL. 


VILLE URBANNE [RHONE 


RÉPONSES 
de nos abonnés 


Ne 8600, Voici l'adresse du cons- 
tructeur du reproducteur électro-magné- 
tique « Automata » : 
Ets Alfred Herlick, 


Paris (15°). 


111, quai de Javel 


R. B. 


No 8618. — Pour la fabrication des clo- 
ches, vous pourriez vous adresser à la 
Fonderie Paccard,  d'Annecy-le- Vieux 
(Hte-Savoie). MM. Paccard sont spécia- 
lisés dans la fonderie des cloches. Ils 
viennent de réaliser le carillon de Douai, 
comprenant 48 cloches, d'un poids total 
de 16 tonnes de cloches, d'un accord par- 


fait qui a fait 
neurs belges. 


Pour la sonnerie 


la Société Mami 
momble, à Gagn: 
cialisée dans c« 
Voici quelques- 
1° Mise en 


me de Paris 
tre (La Savos 
Sens, Lisieux, ‘ 
2° Appareils de 
la sonnerie de g 
d'heures, ave: 
ters à Dou l 
(Sarre). 


oléc 
volée des plus gros 


idmiration des carillon- 


‘lectrique des cloches, 
(28-30, rue de Ville- 
seine-et-Oise) est spé- 
brication depuis 1927. 
: de ses références : 
des cloches. Mise en 
bourdons : Notre-Da- 
é-Cœur de Montmar- 
les deux bourdons de 
e-Thérèse, etc. 
atement., - Servant à 
utomatique, sonnerie 
lies, réalisé entre au- 
Avranges, Ottweiler 


3° Horloge monumentale, à remonta- 
ge électro-automatique, permettant tou- 
tes combinaisons possibles d'automatique, 
Angélus 3 fois par jour, aux heures dési- 
rées, ainsi que les Offices de Semaine et 
du dimanche, avec Semainier. 


N° 8630. — Les essais d'endurance par 
flexion rotative, méthodes employées et 
résultats obtenus, sont traités dans l'ou- 
vrage de M. Cazaud : « La fatigue des 
métaux », 3° édition, 1948. (Dunod, Edi- 
teur. R. C. 


N° 8631. — Nous vous donnons ci-des- 
sous quelques adresses de fabricants de 


(Voir la suite page Vi) 


MANDRIN PORTE OUTIL 
“QUICK CHANGE” 


à changement rapide par douilles au cône Morse N° | 
à 4, pour forets, alésoirs, porte-lames, tarauds, etc 
Travaille dans les deux sens: verticalement ou hori- 


zontale ment 


DEMANDEZ NOTRE NOTICE DÉTAILLÉE 


FLOTTANT 


ASSOCIATION 

DE CONSTRUCTEURS 
BRITANNIQUES 

DE MACHINES-OUTILS 


169, Quai de Valmy — PARIS (9°) 
Tél. : NORD 03-87 et 14-15 


IV 
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À 
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BANC DROIT ROMPU 
OU A GRAND ROMPU 


Type : | Houteur des Pointes | Entre-pointes 
NS 230-250-275 | 
NSL 310 et 350 | L5è4m. 


BLIFIX 


PARIS 16'-Tél: PASsy 23-7 


NES à ALBERT (SOMME 


v 
; 
ET 
CZ Z 
ATELIERS “TITAN” 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVIHIL 


V2" 4 
Ce nouveau matériel, 


permettra tout l'usinage, sur tous métaux : 
avec une précision de + 5 microns et un 


impeccable. 


entièrement 


Réponses de nos abonnés /suile) 


perceuses pneumatiques, toutefois 
pouvoir vous garantir qu'ils fabriquent des 
broches ayant les caractéristiques que vous 
indique Z. Nous ne pouvons que vous con- 
seiller de vous mettre directement en rap- 
eux 


sans 


port avec 
Ets avenue Niel, Paris 
(172) 
Ets 
Forges et 
130, 


Champion, 87, 
0, rue Lantiez, Paris-17° 


Ateliers de Meudon, 
Verdun, Meudon 


l'oullec, 
175 à 
venue de (Seine- 


et-Oise) 


Cie Ingersoll Rand, $4, rue de Londres, 
Paris-8°, B 


N° Sb32. Voici l'adresse de la revue 
inglaise « The Engineer » : 

28, Essex Street, Strand, London W.C 
2. Angleterre) B 

N° Sb3g La Société « Les Réalisa- 
tions Ultrasoniques », 9, avenue des Sa- 
pins, à Saint-Maur (Seine), fabrique des 
d'spositifs de télécommandes, tels que 
ceux qui sont décrits dans l'étude qui a 
été publiée récemment, sous la signatu- 
re de M. Palmé, dans la Revue « La Tech. 
nique Moderne ». 


Ne 


sous 


1° Const 


Const 
C.C.M 
Manomètre 
ge (Belgig 
Ste 


Lautrec, P 


No 
representée 


boule: ard M 


N° 8637 
constructeurs 
tubes à froid 

Kokker 1 
Dufour Pèr 
Dargent, 1 
Hilgers, 

Créner 
Ets Bonn 
Bureau, P 

Ets Blon 
vile-Les-Ro 


du 


automa! 


Languepin 


se 


DU 
SOUDAGE 


A 


L'USINAGE ÉLECTRIQUE 


vous donnons ci-des- 
nandées 

la machine Usimu : 
d, 3, rue de Chan- 


la Machine Elektra : 
e des Compteurs et 
ue Bas-Rhieux, Liè 
t pour la France 


28, rue Toulouse- 


M. B 


iété Klingelnberg est 
e par Eximap, 6. 
Paris-8° 


B 


quelques adresses dk 
machines à cintrer les 


présenté par les Ets 

s, 11, rue Aspirant- 
-Petret (Seine). 

par OGIM, 87, av. 

Paris-14°. 


Fils, 5-7, impasse du 


route de Dieppe, D« 
e-Inf.) 


Ets Chevalier, à Verneuil-sur-Avre (Eu- 
re). 

Ets Dard, 34, rue Pérignon, Paris-15°. 

Ets Métivier Lang, 42, rue Servan, Pa- 
ris-11°. 

Ets Sirugue et Cie, 115, avenue Miche. 
let, Saint-Ouen (Seine). 

Ets Vernet, 4, rue de Colmar, Dijon 
(Côte-d'Or) et 18, 
Paris 


boulevard Magenta, 


B. 


__N° 38. — Voici les adresses deman- 
dées des deux sociétés italiennes 
1° C.I.M.A., S.p.a. Costruzioni Italia- 
» Macchine Ettrezzi Via G. Massarenti, 
Bologna (Italie). 
2° O.M.A. S.A. Costruzioni Meccaniche 
Via Emilia Levante, 31 Bologna (Italie) 


R. B. 


N° S63y. — Voici l'adresse des Et:blis- 
sements Manurhin, qui construisent le- 
appareils Manudelta et Manubel 
dans la livraison de novembre 
« La Pratique des Industries 
ques » : 


rits 
1054 de 
Mé: ani- 
Bureau de Paris : 25, e Lisbon- 
ne, Paris (8°). 

Mulhouse-Bourtzwiller (Haut- 
Rhin) 


Usine À 


4 
LA SOUDURE ÉPESÆERIQUE NGUEPIN 
| 20 à 28, RUE TOULOUSE-LAUIRES PA - MARC. 02-10 et suite 
Sté Quahit 
tillv, Paris-o*. 
= | 
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fDans vos fabrications 
/} il y a bien des pièces 
vi pourraient être 
faites en ÉTIRÉ 
Demandez notre docu- 
mentation ou la visite 
d'un de nos ingénieurs 


ROUILLE 


ce rongeur infatigable 
avec le papier 


VPI 


Un simple emballage sous papier VPI met 
toute pièce ou matériel (stocké ou transporté) 
à l'abri de la rouille. 


l'emballage sous papier VPI est la tech- 

nique de protection la plus moderne : 

- facilité d'emploi, 

- protection absolue (même en pré- 
sence d'humidité), 

- suppression des graissages 
et dégraissages, 

- propreté maximum, 

- économie de temps et 

de main d'œuvre. 


L'ÉTIRAGE 


Anonyme cop. 30 000.000 de frs 


C'est une licence 


TETE UNIVERSELLE : 


ADAPTABLE 


Demandez oux 
PAPETERIES DE PONT AUDEMER * 
59, Rue de Chateoudun, PARIS, 

Tél. : PIG. 77-99 
des renseignements, 
des références, 
une documentation 
complète 
et lo notice popier VPI 


à PARIS, Es FANLOT, 


A LEURS TRIBUTE : 
71.1. de le Chapelle, MORS 


à LILLE, Ets DEROIDE & MULHOUSE, Ens LANG 

40, rue Princesse, Téléph. 5199 MULHOUSE DORNACH, Téi 44 32 
à LYON, "LE PLASTIQUE SOUDÉ"” NANTES. Ets CLEMENT CHUPIN 

5, Pi. Moréchal Lyeutey, LA. 28- 69 10, rue de Plaisance, 1ét. 119 34 


| 
| 
Protégez-vous  : 
| | 5 | 
 TEL.: AVIATIO 0- | 
le lame de ra- 
SUR TOUR soir à la coros- 
< RECTIF IE 
 FONT-AUDEMER 
| AGE | 
| 
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Modèle 61 « Modèle 65 


(A BARRES) (A MANDRINS) 


SONT FABRIQUES EN FRANCE 
EN 


AUTOMATIQUES MULTIBROCHES 
A BARRES ET A MANDRINS - ALÉSEUSES DE PRÉCISION 


LA PRECESPON PERMANENTE 
SPÉCIALISTE DES MACHINES DE GRANDE PRODUCTION 
New-Britain Gridley Machine Division, New-Britain, Conn(U.S.A.) 


F7 AMTEC-FRANCE 


Agent enxclusit 


PUITS AMIEC-FRANCE - 14 et 16, Rue Montcalm, PARIS 18 - ORN. 62-05 + 


VII 
| "A d | 
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PERCEUSES SEN'‘ TIVES 
Capacité jusqu'à im 
d'établi 
«+ sur colonne 
+ têtes de per 


TARAUDEUSES SEN ITIVES 


Capacité jusqu'c 


PERCEUSES-FRAI' EUSES 


Cône Morse : 2 
A chariot à 2 dép nts 


MACHINES À À UTER 
LES FOR! 


Capacité : 3 à 


Nos fabrications 
alliages légers 
«+ Mochines-outils 

Outillages coupons 

Produits et motérels de 


Filets rapportés ‘ HELIC 


e Produits et matériels « 
e Rivets ”RIV-CLE" 


ous Te | r TRAAÉGERS 

23, RICHARD-LENOIR PARIS-XI* + TÉL. VOLTAIRE 10-84 

_ AGENCE COMMERCIALE, 68 COURS GAMBETTA - LYON - PARMENTIER 21-97 


IX 
| | 4 | | 
| ( il | | 
| | 
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No 


Regardez de près une meule à concrétion diamantée.. 


Atelier de fabrication 


3 Stand d'essars 


AUTRES PRODUCTIONS 


Pour les industries de verre. céramique, pierre, 
marbre, réfractaires, optique, etc 


Disques à ocier + Forsts à percer - 
Debuteusrs 


| 


le nombre de Carats est indiqué: 
4 Cest une MEULE DIAMANT BOART. 


Dans l'industrie mécanique, l'emploi des Meules diamantées 
DIAMANT BOART 


ASsure: 


Une teneur en diamants avec un caratage garanti, 


la présence de diamants broyés, sélectionnés, rigoureusement 
classifiés et debarrassés de tous déchets de broyage 


Une concrétion diamantée d'une homogénéité totale 
‘ssure un rendement ot un usage remarquables. 


DIAMANT BOART possede, dans ses usines de Bruxelles, des 
moyens de produ uon uitra-modernes 


Ses laboratoires de recherches et d'essais ses ateliers de frittage 
de fabrication et un contrôle de haute precision, lu: assurent, 
depuis 1937, une reputation mondiale 

Affiliée à la Sociète Minière du Congo Belge, DIAMANT BOART 
est à la source du ‘Crushing-Boart” (95, de la production 
mondiale). 

Distribute des poutires et mesh de dismant de 


ir exclusif 
DIAMOND ABRASIVES FRODUCTS JOHANNESBURG [8 -A 


| | 
| 
| 
: 
| 
| 
2 Atelier de moniage 
LA 


XXXVIII 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


Voici un cos que - Regardez la machine ci-dessus: c'est unelmachine 
sceller des b:quets de potage. 


Les étiquettes 
sceller les paa 
ment centrée ; 
une regularite 
de mm, se troc 
décolage tel 
Le réglage de 
cellule photo-e 
est ochonné aq 


! mprimées en bandes continues. Il s'agit de couper et 
s de telle sorte que l'illustration soit toujours parfaite- 
les machines à imprimer en continu ne peuvent assurer 
>s0lue. Une variation, même infime de l'ordre de 1/10 
roit, au bout de quelques centaines de sachets, par un 


: le coupe serait au milieu de l'étiquette. 


position exacte est obtenu par visée à l'aide d'une 
ctrique. À chaque passage précis de l'image, uattelai 
entraîne 2 électro-aimants lesquels commondent le 


débrayoge du :anisme d'avancement et cela à lo 3409 
coups à l'heure. 


Chaque fois que avez un problème de commondé pensez done à 


l'électro-oimont 
et sûre. 


opporte souvent une solution timple, économique 


AMENUE ARISTIDE BRIAND 
TÉLÉPM 


Ne 2 XI 
| 
/ 
| 
| | 
MECALECTRO 
| RUE THALHEIMER 
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PILOTE 510 
équipé 

d'un bras supérieur 

à un chariot 


POUR 
UN MEILLEUR 
RENDEMENT 


LES TOURS À COPIER … 


CYCLES AURQMATIQUES 


FORMULE MIXTE" 
en utilisantBlusieurs outils | 


PILOTE 760 
équipé 
d'un bras supérieur 

à deux chariots renforces 


H. ERNAULT- BATIGNOLLES 


DÉPARTEMENT MACMINES-OUTILS DE BATIGNOLLES-CHATILLON 


169, RUE D'ALÉSIA. PARIS 14: - LECOURBE + 61-50 


PUBLICITÉ 5.0.P. 


| 
3 
| : 4 
4 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIFS MECANIQUES 


LE SOUDAGE PAR ÉTINCELAGE, por E. Chapellier, Ingénie.: 
des Arts et Métiers. La Pratique des Industries Mécaniques, 
t. XXXVIN, ne 2 (février 1955), p. 29. 


Le principe du soudage par étincelage étant rappel 
M. Chapellier décrit les divers types de machines réa 
lisées (manuelles, semi-automatiques et automatiques) : 
indique les règles à observer pour la conception des a. 
semblages soudés par étincelage. 


Enfin, une importante partie de l’article est constitu 
par de nombreux exemples d'application de ce procéd 
dans les industries les plus diverses : forge, laminoirs 
froid de tôles et feuillards, fabriques de tubes soudés 
chemins de fer, industrie mécanique, industrie automobil 
et aéronautique, serrurerie, travaux publics. Ces exempl. 
sont illustrés de croquis. 


VÉRIFICATION DES ENGRENAGES CYLINDRIQUES DRC TS 
A DENTURE EN DeVELOPPANTE, por B. Boumard, - 
nieur à la Société française de Constructions mécaniques. Le Pra- 
tique des Industries Mécaniques, t. XXXVIII, me 2 (février 
1955) p. 41. 


L'auteur donne les relations générales déterminant 
éléments de vérification (Ecartement sur k dents 
Epaisseur de la dent à la corde — Hauteur corrigée 0 
cette corde) en fonction des caractéristiques de Ia de: 
ture (nombre de dents, angle de pression, dimension- , 
compte tenu du jeu entre dents et de la correction de 
denture adoptés. 


ACCIDENTS DE TREMPE DES ACIERS A OUTILS, po 
G. de Smet, Chef des Traitements thermiques à la Compog 
Générale de Moteurs, Professeur de Métallurgie à l'E.S.P, de Lille 
Lo Pratique des Industries Méconiques, t. XXXVHI, n° 2 
(février 1955), p. 46. 


Les principaux points développés dans l'article sont 
les suivants : Risques de trempe — Condition d'emploi 
des aciers à outils — Préparation de l'acier — ÆEgali 
sation des tensions — Surchauffe et décarburation - 
Autres défauts de trempe — Tapures — Amorces de 
tapures — Distorsions et redressage — (Criques après 
rectification — Affûtage — Le trempeur d'outillage. 
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SPARK WELDING, by E. Chapelller, Ingénieur des Arts 
et Métiers. La Pratique des industries Mécaniques, 
t. XXXVHI, ne 2 (February 1955), p. 29. 


After a reminder on the principle of spark welding, 
Mr Chapellier describes the various types of machines 
which have been developed [manual, semi-automatie, and 
automatic) and indicates the rules to be observed jor 
the designing of spark welded assémblies. 


Quite a long part of the article is made up of 
examples on the application of this process in a variety 
of industries : forging, cold rolling of sheet and strip 
metal, manufacture of welded tubing, railways, mecha- 
nical industries, automobile and aviation industry, locks- 
mithing and civil engineering. These examples are üil- 
lustrated with drawings. 


CHECKING INVOLUTE-TOOTH STRAIT CYLINDRICAL 
GEARS, by 8. Boumard, Ingénieur à la Société française 
de Constructions mécaniques. La Pratique des Industries 
Mécaniques, t. XXXVII, ne 2 (February 1955), p. 41. 


The author gives the general formulas determining 
the elements to be checked {spacing for k teeth — chor- 
dal thickness — corrected height of chord) as a func- 
tion of tooth characteristies (number of teeth, pressure 
angle, size) taking into account backlash and tooth cor- 
rection adopted. 


MISHAPS IN THE QUENCHING OF TOOL STEELS, + 
6. de Smet, Chef des Traitements thermiques à la Compagnie 
Générale de Moteurs, Professeur de Métallurgie à l'E. S.P 
de Lille. Lea Pratique des industries Mécaniques, 
t. XXXVIN, ne 2 (February 1955), p. 46. 


The principal points developed in the article are the 
lollowing : quenching hazards — conditions of use 0! 


tool steels — preparation of steel — equalizing of 
stresses — superheating and decarburation — other quen- 
ching defects — internal fissures — begining of internal 
fissures — distortions and straightening — cracks after 


grinding — sharpening — the tool quencher. 


MAAG 


Machines à tailler les engrenages 
droits et hélicoïdaux jusqu'à 5000 mm de diamètre 


Machines à rectifier les engrenages 
droits et hélicoïdaux jusqu'à 3600 mm de diamètre 


Appareils à vérifier les engrenages 


Contrôle d'une 
roue à denture 
droite à l'aide de 
l'appareil à con- 
trôler le profil des 
dents, type F-100. 


Taillage d'un 
pignon arbré à 
gros module sur 
machine  MAAG, 
type SH-350 à 
l'aide du porte- 
outil réglable en 
hauteur et d'un 
outil à une dent. 


Machine HSS-60 /80 B pour 
la rectification d'engrenages 
droits et hélicoïdaux avec 
dispositif de correction du 
pied et de la tête du profil 
de dent. 


$S. A. DES ENGRENAGES MAAG ZURICH, SUISSE 
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SOUDAGE 


LE SOUDAGE PAR EÉTINCELAGE 


Le soudage par rapprochement est un mode d'assemblige de deux pièces, bout à bout, sans apport de métal, qui fait 


appel au_courant électrique pour le chauffage et à l'applicaiion d'un effort sur les pièces, pour le jorgeage. 
Le soudage par résistance est la forme la plus ancienne du soudage bout à bout, il a été utilisé le premier, industriel- 


lement, à la fabrication des chaînes, puis de fils et de différen':s pièces simples et de sections ramassées : Barres rondes, carrées, 


Le soudage par étincelage est apparu ensuite et l'a remplacé dans la plupart des applications ; il permet, en outre 


l'assemblage des pièces minces, de tubes, de profilés. 
Ce procédé est une variante du précédent, il diffère ! celui-ci par une période de chauffage, dite par « étincelage », 


c'est-à-dire, avec expulsion de métal fondu en dehors «1 joint, qui précède le forgeage final des pièces à souder. 
M. E. Chapellier, Ingenieur des Arts et Métiers, en expe ci-dessous le principe el les applications. 


PRINCIPE DU SOUDAGE PAR RESISTANCE Ces éléments principaux sont semblables dans toutes 
ET DU SOUDAGE PAR ETINCELAGE les machines à souder par rapprochement, soit par résis- 


La figure 1 représente schématiquement une machine à 
souder en bout. La partie mécanique se compose essen- 
tiellement de deux étaux serrant les pièces à souder, 
dont l’un, mobile, est guidé par un chariot et com- 


mandé par un système mécanique de déplacement et 
de refoulement des pièces sous forte pression. 
ate ans » dk machine à souder r 
Un transformateur, abai:seur de tension, est capable d 


débiter une très grande intensité, variant de 3000 à Prochement. 


100 000 A et plus, suivant l'importance des machines, 
sous une faible tension (2 à 15 V et plus); il est branchu 
au primaire sur le réseau par l'intermédiaire d'un inter 
rupteur et d'un commutateur relié à des prises, sur 
bobinage primaire. Son secondaire, à une seul spire, est 
relié aux deux étaux dont au moins une des mâchoires 
est en métal bon conducteur de l'électricité : Cuivre ou tance, soit par étincelage, 
alliage de cuivre. sensiblement pour les deux procédés. 


mais le mode opératoire diffère 


30 LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVIIL — No 2 


Pour souder par résistance, on exerce, d'abord, un 
eflort sur les pièces pour les mettre en contact par leurs 
extrémités, puis on fait passer le courant qui, en vertu 
de la loi de Joule, échauffe le métal placé entre les élec- 
trodes et surtout le joint dont la résistance électrique est 
prépondérante par rapport à celle des pièces. 

Lorsque le joint est à température de forgeage, on 
refoule brusquement sous une forte pression et l'on coupe 
le courant. Le bourrelet de soudure obtenu est assez 
volumineux, sa section est arrondie, de forme allongée, 
et régulière. 


Pour souder par étincelage, le courant est d'abord 
établi, puis les pièces sont approchées lentement, de façon 
à établir un contact imparfait entre leurs extrémités. Le 
courant se concentre dans les aspérités en contact qui 
chauflent et sont volatilisées presque instantanément. 
Le mouvement de rapprochement est continué à un: 
vitesse bien déterminée, de façon à mettre successivement 
en contact de nouvelles aspérités qui sont fondues à leur 
tour et expulsées au dehors par effet magnétique, sous 
forme d’une gerbe d'étincelles, 

Le nombre de contacts augmente au fur et à mesure, 
ils s'étendent bientôt à toute la surface du joint qui st 
recouvre d'une pellicule de métal fondu, et chauffent 
progressivement les deux extrémités des pièces. La vitesse 
d'avance du chariot doit être accélérée pour que la gerb 
d'étincelles devienne de plus en plus fournie. 

Enfin, l'opération de soudage se termine par un refou- 
lement rapide sous forte pression et par la coupure du 
courant au début du forgeage. 

Le bourrelet obtenu est de forme irrégulière et son 
pourtour présente deux lèvres crevassées de métal oxvdé, 
réparties de part et d'autre du plan de soudure, Ce metal 
brûlé, très cassant, est facilement ôté au marteau; 
laisse alors apparaître un bourrelet étroit de métal sain 
à section triangulaire, et dont le volume est beaucou 
moins important que le bourrelet obtenu en soudage pa 
résistance 

Le soudage par étincelage peut être précédé d'une phas: 
de préchauffage et suivi, quelquefois, d'une phase de pos! 
chauffage appelée souvent « recuit ». 

Le préchauffage est réalisé, soit par effet Joule __ comm 
dans le début de l'opération de soudage par résistan 
simple, soit par des périodes alternées de chauflage 
par eflet Joule et d'arrêt, précédées de périodes réduit 
d'étincelage, se terminant toujours avant le refoulemen 
par une phase continue d'étincelage. C'est le soudage d: 
par « approches et reculs » successifs du chariot. 


Ces deux modes opératoires sont employés pour le so 
dage sur machines à commande manuelle, mais le dernici 
est presque le seul utilisé pour le soudage sur machine: 
automatiques. Nous distinguerons, dans la suite de l'article, 
le soudage par étincelage direct, amorcé en partant du 
métal froid, qui convient plus particulièrement à l'asse::.- 
blage de pièces d'épaisseur faible comme les tôles, tubes, 
profilés, et le soudage par approches et reculs qui a pour 
domaine d'application presque exclusif l'assemblage de 
pièces dont la section est concentrée, telles que les rond: 
carrés, plats ou profilés d'une épaisseur minimum di: 
5 à 6 mm. 


Examinons maintenant plus en détail, les diflerentes 
phases du soudage par étincelage. 


L'étincelage 


L'étincelage a pour eflets : Le chauflage des pièces, le 
dressage des surfaces à souder et le forgeage dans un 
milieu non oxydant. 


a) CHAUFFAGE DES PIÈCES 


On admet généralement que la chaleur développée au 
droit du joint de soudure est produite par la fusion et la 
volatilisation extrêmement rapide des particules de 
métal qui viennent successivement en contact. Il se forme 
ainsi, à chaque instant, une multitude de fins conducteurs 
reliant les deux pièces, dont le nombre et la vitesse de 
disparition croissent au fur et à mesure de l'avancement 
du chariot. La vitesse de ce dernier doit donc augmenter 
progressivement pour maintenir une distance constante 
entre les deux pièces. 


Il ne faut pas croire, toutefois, que l'action de l’étin- 
celage procure une surface parfaitement unie des extré- 
mités. Elles sont, au contraire, parsemées de bosses et de 
creux qui ne sont pas complémentaires sur les faces en 
regard. Ces creux devront être comblés rapidement au 
moment du refoulement. 

Pendant cette opération, une partie de la chaleur dégagée 
disparaît dans les étincelles de métal projeté, l'autre partie 
reste emmagasinée dans l'espèce de pellicule liquide qui 
recouvre les extrémités des pièces et une troisième partie 
échauffe par conductibilité le métal avoisinant le plan 
de soudure, La profondeur de la zone chauffée au rouge 
s'accroît avec la durée de l'opération et atteint, si on la 
prolonge, à une valeur stable, relativement faible, de l'ordre 
de 10 mm au maximum sur chaque pièce, alors qu'en 
soudage par résistance elle peut s'étendre à presque tout 
le métal placé entre les deux électrodes. 

La concentration de la chaleur reste toujours importante 
au voisinage du joint ; elle permet le soudage de métaux 
différents à résistivités inégales ou des métaux bons 
conducteurs en plat et profilés minces. 


Pour obtenir un régime continu d'étincelage, on règle 
la tension secondaire et la vitesse de rapprochement des 
pièces. Plus cette dernière est grande, plus la tension et, 
par suite, la puissance d'étincelage, doivent être aug- 
mentees. 

Pour une section déterminée, il existe une vitesse de 
rapprochement et une tension minima au-dessous desquelles, 
le régime n'étant pas stable, les pièces collent et chauffent 


Fic. 2. Variation de 
l'intensité en fonction du 
temps en soudage par étin- 
celage. 


Etincelage 


Adroulement 


PIM1534 


par résistance, Si, par contre, on augmente trop la tension 
secondaire pour faciliter l'amorçage des étincelles, on pro- 
voque des arrachements de métal très importants qui 
dissipent une très grande partie de la chaleur dans les 
étincelles. 

En outre, des cratères profonds apparaissent sur les 
surfaces à souder, qu'il sera difficile de combler au moment 
du refoulement. Le risque d'inclusion d'oxydes ou de gaz 
dans la soudure augmentera. 


En conclusion, la machine doit être réglée pour une 
tension minimum compatible avec la vitesse d'avancement 
du chariot. 
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Pendant cette période d'étincelage, l'intensité primaire 
varie constamment (fig. 2) et correspond au régime irre- 
gulier d'amorçage des étincelles. On ne doit pas constater, 
néanmoins, d'interruption de courant un peu prolongée 
surtout avant le refoulement 


b) DRESSAGE DES SURFACES A SOUDER 


On conçoit qu'il ne soit pas nécessaire de dresser parfai- 
tement les surfaces à souder puisque la coup 
disparaît progressivement dans les étincelles. On est, 
toutefois, limité par la nécessité de ne pas augmenter 
inutilement la longueur de métal perdu pendant l'étin- 
celage. 

Cette action de dressage des surfaces s'accompagne d'un 
égalisation de température des extrémités qui sont toujours 
recouvertes d'une pellicule de métal fondu. Fille permet 
de souder des pièces minces, par exemple des tôles d'acier 
de 7 à 10/10 de mm d'épaisseur et de 2 à 3 mètres di 
largeur. 

Il serait impossible d'obtenir directement, en soudag 
par résistance, l'échauflement d'une telle section par 
eflet Joule, même en supposant une coupe parfaite des 
extrémités. Le contact en certains points ne 


fausse 


serail pas 
assuré ou le serait sous une pression trop faible, et provo- 
querait un début d'étincelage, donc des trous et des parties 
froides, tandis que d'autres points seraient portés à haut 
température. 

C) FORGEAGE DANS UN MILIEL 


NON OXYDANT 


La vaporisation du métal pendant l'étincelage et le déga 
gement de gaz neutres empêchent les rentrées d'air, à 
condition, toutefois, d'effectuer le refoulement immédia 
tement après l'étincelage et sans aucune interruption d 
cette dernière. 

Cette propriété de l’étincelage permet de 
métaux facilement oxvdables tels qu 
minium ou de souder entre eux des 
tels que l'aluminium et le cuivre. 


souder d 
les alliages d'alu 
métaux différent 


2° Le refoulement 


Le refoulement a deux buts : Premiérement de forger 
avec une force suffisante pour unir le métal à l'état plas 
tique et, deuxiémement, d’expulser à l'extérieur du joint, 
dans le bourrelet de soudure, la pellicule de métal fondu 
contenant les impuretés et les parties oxydées de façon 
que la soudure soit effectuée sur le métal sain à l'étet plas 
tique. 

Le refoulement est un phénomène dynamique. Sa 
vitesse est aussi importante que l'effort de 
le métal. 


pression sur 


L'intensité du courant qui traverse les pièces pendant 
le refoulement est fonction de la section de la pièce et en 


partie de sa form s'effectue généralement 
par la manœuvre d'un commutateur primaire qui chang 
le rapport de transformation et par conséquent la tension 
secondaire. En fait, c'est cette tension déterminé 
nous l'avons indiqué pour l'étincelage , qui, 
même pendant le refoulement, automatiquement 
l'intensité au refoulement 

Pendant cette phase de l'opération la résistance élec- 
trique du joint diminue brusquement par extinction des 
étincelles et 


son réglagi 


restant 
donn 


provoque une 
courant. L'intensité appelé. 
fois l'intensité d'étincelag: 


vugmentation brusque du 


est de l'ordre de trois à quatre 


La durée de l'etincelage varie de 4 à 25 secondes en 
fonction directe de la souder, La coupure de 
courant s'eflectue une fraction de seconde après le début 
du refoulement. 


seclion à 


3° Le préchaufiage 


Le soudage par étincelage direct mel en jeu une puis- 
sance relativement importante, de l'ordre de 0,1 à 0,2KkVA 
par mm* pour l'acier doux. Pour des pièces de grosses 
sections il est intéressant de diminuer cette puissance 
appelée au réseau en acceptant d'allonger le temps de 
soudage. 

Le préchauffage obtenu par effet Joule permet de souder 
avec une puissance beaucoup moindre, de l'ordre de 
0,03 à 0,05 KVA par mm*, En effet la phase d'étincelage 
final, débutant lorsque elal est au rouge, nécessite 
une quantité de chaleur, pour la fusion et la volatilisation 
des contacts imparfaits, presqu 
puissance est réduite dans la mêm 
en jeu une tension secondair 

Li pret haufl 
période d'étincel 


moindre. La 
proportion en mettant 
d'amorçag: plus faible 

la perte de métal pendant la 
un obtenu est appre iable dans 
comme l'acier 
rapide ou dans le cas de préparation de pièces embouties 
ou forgces 

En outre, la 
ment, la pr 
Elle est de 2,5 à 4 kg 
faut 5 à 7 kg mm? en 
dage est, par contr ordre de 0,04 à 0,05 
seconde par mm?. L es machines à pré 
chauffage sont considérablement diminués par rapport à 
des machines à étincelage direct 

La forme du bourrelet est interm 
qui sont 
sur 


fois 


trois 


diminu 
de, Le g 


le cas de soudage de métaux coûteu 


zone chauffée s'étendant plus profondé- 


ssion de refoulement peut être 


diminue: 
alors qu'il 


Lemps di sou 


pour l'acier doux, 
étincelage direct 
assez long, d 
| 


poids vi 
ceux 
liaur 
soudure par 
soudure par étincelage 


entre celles 


observées sur un résistanc et 


DESCRIPTION DES MACHINES A SOUDER 
PAR RAPPROCHEMENT 


On peut les classer en trois catégori Les machines à 
commande manuelle, les machines 


et les machines automatiques 


semi-automatiques 


1° Machines à commande manuelle 


Elles comprennent un bâti sur lequel coulisse un chariot, 
un dispositif d'avance et de refoulement, soit à 
£ nouillère pour les modèles les plus petits 
volant et réducteur pour les gros M del: LA 
sur un réducteur d'équerre dont l'arbre d 
daire d'une vis 
chariot 


levier et 
soit à 
st cale 


sortie est 


(fig. 5), 
volant « 
écrou fixé sur Î 


s'engageant dans un 


Les deux dispositifs symétriques di sont 
respectivement sur une table 
du bâti et sur le chariot. [ls 
mécanismes divers à vis, à g 

Le transformateur est placé 
sur un côté, soit à l'arrière, Son 
électrodes inférieures par des 
cuivre, généralement par 
chariot. 

Un commutateur de réglage de la puissance, à manette 
tournante, et un contacteur actionné par un 
une gâchette sont branchés dans le circuit primaire du 
transformateur 


serrage fixés 
électriquement 
commandes par 


iso 
sont des 
nouillere, à cam 

bâti 


est relié aux 


soit à l'intérieur du 


secondair: 
conducteurs souples en 


des lames minces du côté du 


pédale ou 
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Ces machines, de conception trés simple, doivent être 
trés robustes pour résister avec le minimum de défor- 
mations et d'usure aux eflorts importants qu'elles 
supportent. Elles peuvent souder indifféremment, suivant 
le mode opératoire employé, par résistance, par étincelage 
direct, ou par préchauffage, étincelage et refoulement 


Fire. 3. Mach 
à souder de 30 kVA 
à commande ma 
nuelle de refoulement 
par levier 


En outre, différents travaux de forge : chauffage, cou 
dage à chaud, épointage, refoulement, peuvent facilement 
être exécutés sur ces machines. 

Un apprentissage de quelques heures suffit à 
un opérateur, en employant un manœuvre 
minimum d'habileté manuelle. 

Ces machines sont très souples de fonctionnement et 
d'adaptation et conviennent aux travaux 
demandant pas, en général une grande précision 

L'eflort que peut fournir l'opérateur sans fat 
excessive détermine la limite de capacité de ce tvp 
machine. 

Avec une démultiplication appropriée du mouvement 
de refoulement, on peut atteindre 4 à 5 tonnes d'effort au 
chariot, qui suflisent pour souder par étincelage direct, 
800 à 1 000 mm? en plats ou profilés et avec préchauft 
2000 à 2500 mm’ en barres rondes ou carrées. Sur des 
machines de faible puissance, on peut souder au minimum 


lormet 
avant un 


varies ne 


des fils d'acier de quelques millimètres de diametre et 
des bandes de 4 à 5/10 de mm d'épaisseur. 
Leur puissance apparente s'échelonne de 2 KkVA 


125 kKVA correspondant à 0,05 kVA environ par mm 
de section soudée par préchauffage et étincelage, et 0,10 
à 0,12 KVA environ par mm? par étincelage direct 

La cadence d'exécution est de l'ordre de 20 à 100 
pièces/heure suivant les dimensions 
facilités de mise en place sur la machine. 


s 


des pieci 5 et 


2° Machines semi-automatiques 


La commande de refoulement est obtenue 
quement, les phases d'étincelage et, éventuellement, de 
préchauffage, restant seules sous la dépendance de l'ope- 
rateur. Remarquons que ces opérations n'exigert qu'un 
minimum de dépenses musculaires et, comme l'effort de 
serrage des pièces est obtenu, généralement, par un fluide 
moteur, le même que celui qui est utilisé au refoulement, 
la cadence de production n'est limitée que par le temps 
imparti au soudage, à la mise en place et à l'éjection des 


automatli- 


pieces. 


Différents agents moteurs L'air comprimé, l'huile 
sous pression, ct parfois l'électricité, ont été utilisés pour 
les commandes de refoulement et de serrage. 

L'air comprimé à la pression de 5 à 6 kg/em? est très 
employé pour les machines de capacité moyenne. La 
figure 4 représente un modèle de ce genre. L'étincelage 


150 kVA 
manuels. 


4. Machine 
commande  pneumatiqu Préchauflage et 
Refoulement et serrage pneumatiques. 


à souder semi-automatique de 


étincelage 


avec ou sans préchauffage s'effectue à l'aide d'un volant 
et d'un svstème démultiplicateur analogue à celui d'une 
machine manuelle, Un cylindre pneumatique fixé à la 
partie inférieure du bâti actionne un levier lié à sa partie 
svstéme démultiplicateur : il provoque 
automatiquement le refoulement lorsque une certaine 
quantité de matière a été pulvérisée par l'étincelage, 
c'est-à-dire lorsque le chariot s'est déplacé d'une longueur 
déterminée a priori. Un contact électrique fixe, commandé 
par un doigt solidaire du chariot, enclenche à ce moment 
une électro-valve alimentant le cylindre. D'autres doigts 
et contacts coupent ensuite le contacteur de soudure, 
puis suppriment l'effort de refoulement. 


super ur au 


Tous les doigts de commande sont réglés individuelle- 
ment et leurs positions relatives par rapport aux contacts 
sont fonction de la forme et de la section des pièces à 
souder. 

Les dispositifs de serrage sont commandés aussi par 
l'air comprimé ; ils comportent, chacun, un levier articulé 
portant les mors supérieurs et une genouillère actionnée 
par un cylindre pneumatique. Des électro-valves et des 
pédales contacts ou des robinets à air sont placés à portée 
de l'opérateur pour la commande des serrages. 

La capacité de ces machines est limitée par l’encombre- 
ment possible des cylindres pneumatiques. Aussi, en 
général, ne dépasse-t-on pas 10 à 15 tonnes d'effort de 
refoulement, ce qui correspond déjà, lorsque les pièces ne 
sont pas butées, à un effort de serrage de 20 à 30 tonnes, 
nécessaire pour empêcher le glissement des pièces dans les 
électrodes. 

Une machine de 10 tonnes d'effort de refoulement 
(fig. 4) permet de souder des plats de 1 500 mm° de section 
et des ronds ou carrés de 4000 mm° avec préchauffage 
en mettant en jeu une puissance maximum de 200 KVA. 

La commande hydraulique est presque uniquement 
employée pour les machines les plus grosses qui fonction- 


+: 
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nent presque toujours suivant le cycle à préchauflage 
par avances et reculs successifs du chariot. 
Les figures 5 et 6 représentent des machines de ce tvpe. 


Le fonctionuement de la machine représentée par la figure 


6 est l+ suivant A l’aide d'un levier agissant sur um 
valve d'inversion d'huile reliée au cvlindre de refoule- 


ment, on peut faire avancer ou reculer le chariot. La v.- 
tesse d'avance pendant le préchauffage et l'étincelage est 


étincelage, d'une 
distance (La 


capacité d 
pupitre di 


Fic. 5. 
10 000 mym?, à commande par 
commande ne figure pas sur la photographie). 


Machine à souder par 
volant à 


commandée au volant par un servo-moteur hydraulique 
qui règle le débit et la pression d'huile 

En général, la vitesse finale d’étincelage esl 
l'avance et cette phase de l'opération s'eflectue automa 
tiquement lorsque la pièce a atteint une températur 
convenable. 


hixee 4 


kVA à 
servo-moleur, 


automatique de 


Frs. 6. Machine à souder sem 
commande hydraulique. Préchauflage manuel par 
étinrelage, refoulement, serrage hydraulique 


Le refoulement se déclenche ensuite par l'ouverture 
d'une électro-valve qui alimente le cylindre de refoulement, 
à haute pression et à grand débit. La fin du 
déroule de la même façon que pour la machine à com- 
mande pneumatique. 

On remarquera que l'action de l'opérateur est réduite 
au minimum ; il agit uniquement pendant le préchauffage 
sur le levier d'avance et de recul du chariot 


cyvcle 


3° Machines automatiques 


Elles sont de deux types suivant le cycle de soudage, 
soit à étincelage direct, soit à préchauflage. 


MACHINES A ÉTINCELAGE DIRECI 


Ce sont des machines à grande production destinées 
généralement à assembler des pièces d'épaisseur faible, 
inférieure à 4 mm : Tôles, profilés, tubes, ete... et quel- 
quefois des pièces rondes ou polygonales de faible section. 
Elles sont pratiquement les aux Etats- 
Unis, même pour de très fortes sections concentrées. 


seules utilisées 


€ 


Fac. 7. Sché 
ma d'une machi- 
ne à souder auto 
matique à 
mande par came 

a, Guidage ; b, 
Bossage de refou 


Con 


cor 


lement ; €, 
tact coupure mo 


teur : d, Contact 
coupure courant 


Came de cou 


moteur ; 


Came de coupurs 
courant ; g, Ca 
me d'étincelage 
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Les modèles les plus usuels sont à commande mécani- 
que par came (fig. 7). Elles comportent, généralement, 


up moteur électrique accouplé à un variateur et un réduc- 


teur de vitesse 
profil spécial. 

Le chariot 
pneumatique 
sur cette cam 

Le mouvement de déplacement du chariot commence à 
vitesse faible et progressivement jusqu'au 
moment où le galet rencontre un bossage fixé sur la came, 
qui provoque le refoulement 

Certains auteurs ont essayé de démontrer mathémati- 
quement que la loi de déplacement du chariot est une 
fonction exponentielle ou parabolique. 

En réalité, le profil de la came s'écarte sensiblement 
de ces deux courbes, il dépend de la forme des pièces, de 
leur coupe, de la section, de la nature du métal et de la 
puissance mise en jeu. 


sur l'arbre duquel est calée une came de 


rappelé par un ressort ou un cylindre 


porte un galet qui s'appuie constamment 


s'accéièré 


Fic. 8, 
de déplacement du 
chariot en fonction 
du temps pour le sou 
dage de tôles et de 
ronds. 


Courbes 


) 


f 


docement du chariot 


De, 


Ftince/age 
PIM 159% 


lement 


La figure 8 montre deux courbes de déplacement du 
chariot, l'une se rapportant à des tôles ou tubes, et l'autre 


à des pièces rondes ou carrées 
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La variation de la section à souder entraîne à changer 
les longueurs de raccourcissement des pièces résultant de 
l'étincelage et du refoulement. Avec une même came, 
on peut diminuer ces longueurs en utilisant une partie 
seulement de la came, en réduisant la saillie du bossag: 
de refoulement et en changeant la vitesse de rotation de 
l'arbre à came. On risque toutefois d'éteindre l'etincelag 
au début du soudage et de coller les pièces, la vitesse au 
départ étant trop élevée. Certains constructeurs prévoient 
un changement de came par gamme de sections à souder. 


Fic. 9. Schéma d'une mach 
à souder à came comportant ur 
positif de levier à rapport var 
des bras. 

a, Chariot ; b, Dispositif de réglag 
c, Galet déplacçable. 


PIM1534 C 


Une meilleure solution consiste, pour un même genr: 
d'articles à souder, à prévoir entre la came et le ci 
un levier à rapport variable des bras (fig. 9) qui main 
constants la loi de déplacement du chariot et le rapp 
la longueur de l'étincelage à la longueur de refoulement 
On obtient, ainsi, la possibilité d'effectuer le soudage dl 
sections variant de un à dix et même douze avec le mini- 
mum de réglage (fig. 10). 


10 
chine a ler 
automatique 
65 kKVA in 
150 mm 
mande par im 
et levier régla 


Une autre formule consiste à séparer les commandes 
d'étincelage et de refoulement (fig. 11). La première est 
obtenue à l'aide d'un groupe mécanique à came de petits 
puissance, et la deuxième, par un cylindre pneumatique 
ou hydraulique selon le fluide utilisé pour l 
Cette solution est très avantageuse pour la construction 
des machines un peu importantes et techniquement elle est 
intéressante puisque l'effort et la vitesse de refoulement 
peuvent être réglés indépendamment de l'étincelage. La 
réalisation du refoulement pneumatique est analogue à 
celle de la machine semi-automatique précédemment 
décrite. 


SCTTAg 


Une variante des machines à commande pneumatique 
(fig. 12) comporte un dash-pot hydraulique, er opposition 
avec le cylindre pneumatique de refoulement constamment 
en pression sur le chariot. La vitesse de déplacement est 


a 


Fic. 11. Schéma d’une ma- 
chine à souder, commande d’étin- 
celage par came, refoulement pneu- 
matique. 

a, Chariot ; b, Eflort de refoule-  }) 
ment. 


F 


PIM 1534 


déterminée par le débit réglable de la vanne d’échappe- 
ment du dash-pot. Une came pilote, liée au déplacement 
du chariot, commande progressivement l'ouverture de 
cette vanne qui s'ouvre en grand au moment du refoule- 
ment. Ce dispositif simple est cependant de fonctionne- 
ment un peu instable en raison des variations possibles 
de viscosité de l'huile et des frottements du chariot et des 
pièces mécaniques de commande. 


12. Schéma 
d'une machine à souder + 
à commande pneumo 1 —— 


hydraulique. 

a, Chariot ; b, Refou- 
Air ; d, Came 
à huile ; 
retour à 


lement ; €, 
pilote ; e, 
Clapet de 


zéro ; g, Clapet de lami 
nage. 
|— 
2 
€ 
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Une autre variante comporte un cylindre pneumatique 
freiné actionnant une came rectiligne qui agit directement 
sur le déplacement du chariot (fig. 13). 


Aux Etats-Unis les grosses machines sont le plus 
souvent à commande complétement hydraulique (fig. 13bis). 
L'étincelage est obtenu en faisant varier par étranglement 
le débit et la pression d'huile du cylindre de refoulement à 
l'aide d'une came pilote liée au déplacement généralement 
amplifié du chariot. L'ouverture d'un clapet en by pass, 
branché sur des accumulateurs hydrauliques, provoque 
le refoulement à forte pression et à grande vitesse. 
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Toutes les machines précédentes comportent un certain 
nombre de cames auxiliaires calées sur l'arbre de la came 
de refoulement ou solidaires du chariot. Elles commandent, 
par des contacts fixés sur le bâti, le début du refoulement, 


FiG. 13. — Machine automatique à souder en bout par étincelage 
à commande pneumatique, pour soudage d'onglet de profilés. 


la coupure du courant, la suppression de l'effort de refou- 
lement, l'arrêt du moteur, l'ouverture automatique ou 
non des dispositifs de serrage et le retour du chariot en 
position de départ. 

Leur réglage s'effectue soit par décalage angulaire pa: 
rapport à la came principale de refoulement donc en 
fonction du temps soit par déplacement rectiligne par 
rapport au chariot. 


13 bis 

Machine à souder 
par étincelage à 
commande hy- 
draulique 


La gamme des machines à étincelage direct est très 
étendue. On construit couramment des modéles à cames 
jusqu'à 1 000 mm? (fig. 14) et des modèles à cames et refou- 
lement pneumatique jusqu'à 2 500 mm? (fig. 15). 

Les modèles hydrauliques peuvent atteindre des sec- 
tions de 5000 mm* et exceptionnellement 10000 


décapage continu avant laminage à froid. 


La figure 16 représente une machine destinée au soudage 
de bandes de tôles de 1,200 m, 4 mm d'épaisseur, d'une 
puissance de 700 KVA pour l'équipement d'une ligne de 


Machine à souder automatique par étincelage 
175 à 350 KkVA 


de 


Elle est équipée d'un serrage hydraulique et d'un refou- 
lement à came. 
Des machines analogues tôles 
d'épaisseur 6 à 12/10 en largeur atteignant 2,20 m. 
Ces machines sont capables de grandes productions car 


soudent des minces 


les temps de soudure sont courts et varient de 2 à 20 se- 
condes au maximum. On atteint, par exemple, des cadences 


Fe. 15. Machine à souder automatique de 350 KVA, capacité 
2 500 mm’, commande d'étincelage par came et refoulement pneu 
matique. 


horaires de 360 à 400 jantes d: bicyclettes et 60 tôles de 
10/10 en largeur d2: 2 mètres. Filles peuvent être consi- 
dérées comme des machines-outils automatiques et sont 
souvent inclues dans des chaînes de fabrication 

La puissance relativement importante qu'elles nécessi- 
tent, de l’ordre, pour l'acier doux, de 0,15 KVA par mm” 
en moyenne, est un obstacle majeur à la diflusion des 
machines capables de souder de grosses sections, 


MACHINES A PRÉCHAUFFAGI 


RECULS SUCCESSIFS 


PAR AVANCES ET 


Les machines à préchauflage n'ont besoin que d'une 
puissance trois fois plus faible, de l'ordre de 0,05 à 
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0,05 /mm*. La zone chauffée, de part et d'autre du 
joint, par le préchauffage et l'étincelage, peut être beau- 
coup plus longue. Le refoulement s'effectue, alors, sur un 
métal plus chaud qui se forge facilement en mettant en 
jeu un effort relativement faible, On compte que, suivant 
la profondeur de chaufle, la pression pour de l'acier doux 
peut varier de 2,5 à 4 kg/mm*. 


Fire. 16, Ma- 
chine à souder au 
tomatique de 


700 KVA pour 
soudage de tôles 
1 m 20%x4 mm. 


Commandes auto- 
matiques Etin- 
celage et refoule 
ment à cagne, scr- 
rage hydraulique, 


En outre, la masse importante de la zone chauflés se 
refroidit lentement et évite les tapures dans la soudure 
des pièces en acier à forte proportion de carbone ou en 
acier allié. 


Le cycle de fonctionnement des machines à préchauffage 
par avances et reculs successifs est habituellement le 
suivant (fig. 17) : 

La vitesse d'avance du chariot est réglée au préalable 
à une valeur rigoureusement constante. Les pièces sont 
mises en ‘contact et une faible pression leur est appliquée 
au début de l'opération. La tension est établie en méme 


PIM1534 

Fra. 17. — Machine à souder à « avances et reculs », Courbes de 
déplacement du chariot et d'intensité primaire correspondante en 
fonction du temps. 


temps et lorsque le courant atteint une intensité déter- 
minée par un réglage préalable d'un relais à maximum, 
le chariot recule de quelques millimètres et s'arrête puis 
il repart en avant et amorce un léger étincelage suivi d'un 
chauflage par résistance toujours sous faible pression. 


L'intensité remonte rapidement à la valeur critique et 
commaude de nouveau le recul du chariot. Ces mouvements 
d'avances et reculs du chariot se reproduisent un certain 
nombre de fois jusqu'au moment où les extrémités ont 
atteint une température suffisante pour que le régime 
continu d’étincelage à la vitesse désirée s'établisse sans 
collage des pièces. 

Le début du refoulement, puis la coupure du courant, 
et, enfin, l'arrêt du refoulement sont obtenus comme sur 
les machines semi-automatiques par des contacts com- 
mandés par le déplacement du chariot lorsque le raccour- 
cissement des pièces atteint des valeurs fixées à l'avance. 

Une gamme de machines à préchauffage de puissance 
croissante sont construites couramment pour des pièces 
dont les sections s’échelonnent entre 500 et 12 000 mm?. 
Il existe même des modèles de taille exceptionnelle attei- 
gnant 30 000 mm? et même 40 000 mm?, 

Elles sont employées pour le soudage : 

- de pièces forgées sur des barres rondes ou carrées, 
ou profilés, telles que crochets d’attelage, chapes de ten- 
deur, bielles, tiges de piston, etc…., 

d'outils divers avec partie rapportée en acier rapide : 
Outils de tour, alésoirs, tarauds, fraises, etc.., 
de rails de chemin de fer, 

— de chaînes marines, 

— d'outils de forge, etc. 


Fire. 18. 
capacité 12 000 mm°. Commandes hydrauliques de serrage et d'avance 
et de recul du chariot, 


Machine automatique à souder les rails de 400-kVA, 


La figure 18 représente une machine destinée au]sou- 
dage de rails. On voit à droite le groupe moto-pompe et le 
pupitre de commande, Sa capacité de soudage atteint 
12 000 mm* pour une puissance maximum de 400 KVA et 
un effort de refoulement de 40 t. La production peut 
atteindre à l'heure dix soudures de rails de 6 à 8 000 mm:. 


CONCEPTION DES ASSEMBLAGES 
SOUDÉS PAR ÉTINCELAGE 


Métaux soudables 


L'acier doux se soude parfaitement quelle que soit la 
nature de son élaboration : Martin ou Thomas. 

Les pièces correctement soudées et essayées à la traction 
cassent toujours en dehors de la soudure pour une valeur 
égale à 100 %, de la résistance du métal de base non 
écroui. Leurs autres caractéristiques mécaniques et chi- 
miques sont semblables à celles du métal non soudé. 

Les aciers mi-durs jusqu'à 60 kg/mm® se soudent aussi 
facilement et dans les mêmes conditions que les aciers 
doux. Les aciers plus riches en carbone et la plupart des 
aciers alliés ont tendance à tremper à la soudure, surtout 
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lorsque l’on soude par étincelage direct. Un traitemen 
thermique ultérieur est le plus souvent indispensable, 1! 
est aussi possible de réchaufler directement la zone soude 
sur la machine, opération appelée improprement « recuit 
On peut se contenter, si les piéces ont été préchauflé 
suffisamment de les sortir rapidement de la machine et d 
les laisser refroidir lentement à l'abri de l'air, dans un ba 
rempli de chaux qui est chauffé au préalable, C'est d'ailleur 
la seule solution possible pour la confection ou la rép: 
ration d'outils (tarauds, forets, fraises) usinés ct traite 
en acier rapide qui doivent être soudés sur des rallong: 
en acier mi-dur ou mangano-silicieux. 

Les soudures traitées atteignent 97 à 99 ®,, de la rés: 
tance à la traction du métal de base et leurs autres cara 
téristiques ne pas pratiquement influencées par 
soudure. 


sont 


Les aciers austénitiques du genre inoxydable 188 « 
soudent bien, mais nécessitent un réglage précis de l'inten 
sité et du temps de refoulement. 

Toutes ces qualités d'aciers ayant une résistance méca 
nique élevée nécessitent un cflort de refoulement plu 
important que pour le soudage de l'acier doux. Il fau 
admttre une pression par mm* à peu près proportionnel} 
à leur résistance à la traction. Les chiffres suivants peuvent 
servir de base : 

Pression de rejou-\Pression de rejot 
lement, étincelag lement ave: 
direct préchau/jag: 


Résistance traction 
de l'acier 


6 kg/mm°* 
S kg/mm? 


60 à 100 kg/mm* 
100) à 160 kg/mm* 


10 kg/mm° 
15 kg/mm? 


L'aluminium, les alliages d'aluminium sans traitemen 
thermique, du genre aluminium magnésium (2 à 5 ° 
peuvent se souder par étincelage sur des machines spécial: 

La grande conductibilité électrique ct thermique de c: 
métaux, le faible écart entre leur point de ramollissemer 
et de fusion, ainsi que leur extrême oxvydabilité à chau 
nécessitent de mettre en jeu une puissance électrique tr 
élevée et d'effectuer très rapidement l’étincelage et su 
tout le refoulement pour éviter la trop grande dispersie 
de la chaleur. En outre, la duré: du courant d: soudag 
après le début du refoulement doit être très courte, qu 
ques périodes, et très précise. Au refoulement la puissan: 
est de l’ordre de 0,8 à 1 kKVA par mmt et l'effort de 7 
8 kg/mm*?. On obtient des soudures saines accusant %» 
à 98 °’, de la résistance du métal non soudé, 

Le nickel, les alliages réfractaires de nickel et de chronmu 
se soudent par étincelage dans des conditions analogues 
celles des aciers à haute résistance. 

Il est possible de souder entre eux des métaux difle 
rents comme le nickel sur l'acier, le tungstène sur l'acier 
le cuivre sur l'aluminium, etc. Ces deux derniers métau 
donnent une soudure parfaite à 100 % de la résistan 
mécanique de l'aluminium et qui présente cette partic 
larité de ne comporter au joint soudé aucun alliage d 
liaison entre les deux métaux. 


Préparation des pièces 
Il est extrêmement important d'observer les quelques 
règles suivantes pour la préparation des pièces à souder 
1° FORME DES PIÈCES 


Les sections des deux pièces doivent être semblables 
sur une longueur correspondant au minimum au rac- 


courcissement résultant de l'étincelage et du refoulement, 
augmente de la largeur du bourrelet de soudure, c'est-à-dire, 
la longueur À (fig. 19). Pour la plupart des assemblages, 


— 
C 
Fie. 19, Don- 
rappros hement | 
A, Ecartement dé | 
but soudage. è| 
Ecartement fin sou | 3% 
des électrodes d, 
Diamètre €, 


Epaisseur. 


PIMISI4 


il est préférable de prévoir une longueur supplémentaire 
égale à la doubl portée S des pieces sur les électrodes. 

On peut admette, à la rigueur, une différence de 5 à 
10 %, maximum sur les dimensions correspondantes des 
deux pièces sans altérer la qualité de la soudure 

Le soudage di pièces de formes et de sections très diffé- 
rentes est à déconseiller, On peut, qui Iquefois, obtenir 
des résultats acceptables dans certains cas très particuliers, 
en préchauffant la pièce la plus massive, ou en 
dépasser hors des électrodes une quantite de métal sur 
chacune des pièces telle qu'un équilibré de température 
s'établisse sur d'elle, Une étude et 
préalables sont indispensables avant d'entreprendre le 
soudage dans ces conditions. 


laissant 


chacune des essais 


20 THRECTION DE L'EFFORT DE SOUDAGI 


Il doit être sensiblement normal à la surface de contact 
deux Dans moment du 
refoulement, les bords des deux 
l'une sur l'autre et le métal est 
sans forgeag: appréciable, On 

suivant deux surfaces gauches (fig 
l'inclinaison maximum par rapport à l'axe de refoulement 
ne dépasse en aucun point 79° 


des pièces. cas contraire, au 


lendent à gi 
l'extérieur 


pit 
chassé vers 
néanmoins souder 


12) à condition qu: 


ut 
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La portée des pièces sur les électrodes doit être sufli 
sante pour assurer um égale répartition de courant sans 
piqûre des pièces et leur serrage sans glissement 

La surface des contact électrodes, 
doit être propre, 
métalliques. 

L'emploi de butées mécaniques est très recommandabl 
tant au point de vue de la précision de longueur de l'assem- 
blage que de la rapidité de mise en place des pièces, Les 
électrodes, n'ayant plus que le rôle de conducteurs de 
courant, peuvent être réduites en longueur, ce qui permet 
le soudage de pièces courtes. En outre l'eflort de serrage 
peut être diminué. 

Les électrodes inférieures 
conducteur : cuivre ou alliage de cuivri 
pour les sections carrées, rectangulaires pour les feuillards 
et les tôles ; entaillées en V ou en demi-rond 
pour les sections rondes. Pour ces formes de pièces, les 
mors supérieurs, généralement striés, sont en acier dur 
Pour l'assemblage de tubes et de profilés, le mors supérieur 
métal relié à l'électrode 


pieces en avec Îles 


exempte de calamine et de 


métal 
elles sont plats s 


sont toujours en 


clies sont 


conducteur et est 


est aussi en 
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inférieure par un conducteur souple en lames ou tresses 
de cuivre rouge. Les électrodes enveloppent aussi comple- 
tement que possible le tube ou le profilé. 


La longueur des portées de contacts S (fig. 19) est donnée 
ci-dessous à titre indicatif : 

Sections rondes, carrées, rectangulaires (rapport des 
côlés 1/4 maximum) : 4 à 5 fois le diamètre ou le petit 
côté. 

Minimum : 
pièces butées. 

Tôles : 15 à 20 e (e, Epaisseur). 

Minimum : 5 e. 

T'ubes : 2 d (d, Diamètre extérieur). 

Minimum : 0,6 d pour pièces butées. 


1,5 fois le diamètre ou le petit côté pour 


49 RACCOURCISSEMENT DES PIÈCES AU SOUDAGE 


La connaissance de cette valeur est très important: 
pour le projeteur et le soudeur. 

Ce n'est malheureusement pas une donnée 
déterminée. 

Le raccourcissement est une fonction croissante de 
section et dépend de la forme des pièces et du mode 
opératoire de soudage. 

Il est plus important en soudage par étincelage qu'en 
soudage avec préchauffage. 

En outre, il est possible d'obtenir, en opérant avec la 
même technique de chauffage et sur des pièces identiques, 
des valeurs différentes du raccourcissement sans changer 
la qualité de la soudure. 

En eflet, on peut faire varier entre certaines limites les 
différents paramètres suivants : 

intensité déterminée par le réglage du commutateur 
du transformateur, 

temps du préchauffage, 

poids de métal entraîné par les étincelles, 

volume du bourrelet de soudure. 

Ces deux derniers paramètres sont déterminés sur la 
machine par un réglage des longueurs de déplacement du 
chariot. 

Durée du maitien du courant pendant le re foulement. 


absolument 


Fic. 22. 


Chaîne à une 
par maille. 


Fro, 20, Chaîne à deux 
soudures par maille. 


Diflérents documents ont été publiés, qui donnent la 
valeur du raccourcissement en fonction de la forme et d 
la section des pièces. Les normes américaines ! s'appli- 
quent uniquement au soudage par étincelage direct. Une 
abaque d'origine allemande donne des chiffres pour le 
soudage avec préchauffage sur pièces de sections rond s, 
carrées ou rectangulaires. 

Nous utilisons, pour notre part, la formule empirique 
suivante, valable pour le soudage: jusqu'à 3000 mm* 
environ de pièces pleines (sections rondes, carrées, rectar - 
gulaires) avec préchauffage ou de tôles ou tubes, profiles 
par étincelage direct. 


résistance de 
Electrique 


() Pratiques recommandées pour le soudage par 
l'Américain Welding Society. Traducteur La Soudure 
Languepin. 


Raccourcissement des deux pièces : 


\ = 0,555 (S, Section), 


c'est-à-dire 0,5 d pour les pièces rondes de diamètre d. 
La valeur du refoulement est égale à 0,15 d pour les 
pièces pleines et 1,5 e (e, Epaisseur) pour les tôles, profilés 
et tubes. 
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Les électrodes ne doivent pas trop être écartées en fin 
de soudage de façon à éviter le flambage des extrémités 
au moment du refoulement. 

On peut admettre généralement les valeurs suivantes : 

: = 1,7 VS (S, Section) pour les pièces pleines c'est- 
à-dire 1,5 d (d, Diamètre) pour les pièces rondes. 

C=A4à5e(e, Epaisseur) pour les tôles, profilés et tubes. 

Lorsque l’on soude entre eux des métaux différents 
comme l'acier mi-dur et l'acier rapide ou le cuivre et l’alu- 
minium, on laisse dépasser inégalement les pièces hors 
des électrodes de manière à établir une répartition égale 
de chaleur entre les deux pièces. Le métal le moins résis- 
tant électriquement, l'acier doux ou le cuivre des assem- 
ages précités, sort beaucoup plus que l'acier rapide et 
‘aluminium. Par exemple, pour un écartement des élec- 
‘rodes au départ de 2 d, l'acier doux dépasse hors des 
mâchoires de 1,3 d et l'acier rapide de 0,7 d. 


EXEMPLES D'APPLICATION DU SOUDAGE 
PAR RAPPROCHEMENT 


Les applications de ce procédé de soudage sont extrè- 
mement nombreuses et s'étendent aux industries les plus 
diverses : Forge, laminoirs à froid de tôles et feuillards, 
fabriques de tubes soudés, chemin de fer, industries méca- 
niques, automobile, aviation, cycles, etc., menuiserie 
métallique et serrurerie, coutellerie, etc. 

Nous indiquons, ci-dessous quelques exemples classés 
par industrie : 

ForGE 


Chaînes marines depuis 15 mm jusqu'à 105 mm de 
diamètre de maille. L'assemblage s'effectue soit en partant 


PIMI53% 
‘16. 23. — Crochet d'attelage. 


loco- 


Bielle de 
motives. 


de deux demi-mailles (fig. 20), soit en formant la maille 
en introduisant les mailles déjà soudées et en effectuant 
immédiatement après une seule soudure, la maille étant 
encore au roug® (fig. 21). 

Vilebrequin de moteurs Diesel ou à gaz en partant 
d'éléments forgés de petites dimensions, soudés entre eux. 
Cette application courante en Allemagne est peu connue 
en France. 


LAMINOIRS A FROID DE TOLES ET FEUILLARDS 


- Raboutage de couronnes de tôles et de feuillards 
jusqu'à 1,50 m de largeur, épaisseur 3 à 4 mm. 
Les machines sont généralement placées dans la ligne de 
décapage continu avant le laminag: à froid. Le soudage s'ef- 
fectue directement sur du métal brut de laminage à chaud. 
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Outils avec partie rapportée en acier rapide : Outils 
; . de tour (fig. 28), forets, tarauds, fraises, alésoirs (fig. 29). 
Raboutage de feuillards avant la formation et le soudage 

eù contite. Pièces diverses : Poignées de caisse (fig. 30); elles 
comportent un usinage préalable de deux amorces de 

soudure au diamètre de la poignée. 
Cylindres de pompe à air (fig. 31) constituée par un 
tube et un embouti de forme spéciale dans lequel se loge 


FABRIQUES DE TUBES SOUDÉS 


CHEMIN DE FER 


— Rails. 


- Bielles de locomotives (fig. 22). 


PIMISIe 


— 
F16. 24. — Triangle de frein. Fc. 25. 


— Equerre. Fic. 26. Calibre. Fro. 27, — Grosse clé à béquille, 


le bourrelet de soudure qui est seulement meulé extérieure- 


— Réparation des tiges de pistons par soudage d'un 


embout en remplacement d'un cône usé. ment. 
Crochets et tirants d'attelage (fig. 23). Broches de filature (fig. 32). La partie centrale matri- 


|, Position de la soudure 


© 


] 


Fic. 29. Fraise et foret Fic. 30, Poignée de caisse. Fr. 31. Cylindre de pompe 


Fic. 28. — Outils de tours 
soudés avec partie rapportée soudés avec partie rapporté 
en acier rapide. en acier rapide. 


A air. 


cée est soudée à une pièce emboutie et à une tige de section 


Triangle de frein (fig. 24). 
Réparation des tubes à fumée de locomotives par ovale. 
remplacement des extrémités usées par une portion d: Corps de groupes hermétiques de réfrigérateurs ou 
tube neuf. stators de petits moteurs électriques (fig. 33). 


PIMI53% 


Fro. 34. Rotule Fro. 35. Brides de trom- 
pettes d'automobile 


— 
F16, 32. — Broche de filature. Fic. 33. — Corps de grou- 
pe hermétique de réfrigé de poussée d'automobile, 


rateurs ou stator de petits 
moteurs électriques. 


INDUSTRIE MÉCANIQUE AUTOMOBILES 


— Rotule de poussée (fig. 34). 


— Outillage : Equerre (fig. 25) pied à coulisse, calibre 
Brides de trompettes (fig. 35). 


(fig. 26), grosses clefs à béquilles (fig. 27). 
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Couronne de démarreur en acier spécial. 
Jante de roue avant formage. 
Tubes de direction. 


SERRURERIE 
Pènes (fig. 43); deux fraisures parallèles délimitent 
l'amorce de soudure. Le bourrelet se loge à l’intérieur des 


Main avant d'amortisseur : Constituée par deux  fraisures. 
pièces embouties (fig. 36). COUTELLERIE 
N Couteaux en inoxydable en trois pièces soudées entre 
elles (fig. 44). 
\ 
ñ re ille 
38, lambe de force Fic. 39. — Moyeu de roue de 
] d'amertisseur. bicyclette, 
[RAVAUX PUBLICS 
Raboutage d'armatures en acier doux pour le béton 
Fu. 36, Main avant FiG. 37, — Flan de pavillon 


d'amortisseur d'automobile. avec oreilles rapporté 


lôles de 7 à 12/10 largeur, 0,50 à 2 m, avant emboulis 
sage pour confection de flancs de grandes dimensions ou 
de formes irrégulières : Oreilles sur pavillons (fig. 37). 

Ailes, profilés d'encadrement de lunettes avant 
arriére, 


AVIATION 


Eléments tubulaires de train d’atterrisseur en acier 
spécial : Jambe de force (fig. 38). 
l'endeurs tubulaires. 
Couronnes de turbo-réacteurs. 
Cette technique d'assemblage n'est pas encore appliquee 
en France, en raison des petites séries de pièces à exécuter. 


armé. On soude également les armatures pour le béton 
précontraint. Ces armatures, d’un diamètre de 5 à 8 mm, 


Fic, 44, Cou à 


eau en inoxyda- 
ble soudé en trois 
pièces. 


en acier au carbone ayant une résistance à la rupture 
de 90 à 120 kg/mm, sont tendues à la limite élastique 
avant la prise du béton. Les soudures doivent être très 
résistantes et peu fragiles. Elles sont généralement 

recuites » sur la machine même immédiatement après 
le soudage. 


) 


PIM 1536 


— 
| 
4 
N 
N 
Sections | PIM 1534 
Fi. 40, — Vi- F16, 41. — Encadrement de fenètr: FiG. 42. Assem F1G. 43, — Pène de serrure. 
lebrequin de vé- blage de deux tubes 
lomoteur. d'équerre pour bar 
rière de jardin. 
CONCLUSION 


Fermeture de jantes profilées (fig. 39), mov: 
roue, 
Vilebrequin de vélomoteur (fig. 40). 


MENUISERIE MÉTALLIQUE 


Encadrement de fenêtres et de portes (fig. 11). | 
soudage s'effectue sur des profilés coupés d'ong'et 

Barrière de jardin (fig. 42). L'un des tubes porte un 
embout obtenu par perçage et sortie d'une bille, l'autr: 
tube est façonné à la forme gauche de l'embout. 


Les applications du soudage par étincelage sont nom- 
breuses mais ses possibilités sont loin d'être épuisées. Cette 
technique est moins connue que celles des autres procédés 
de soudage. Nous espérons que les quelques indications 
et exemples précédents inciteront à rechercher de nou- 
velles applications. 


E. CHAPELLIER, 


Ingénieur des Arts et Métiers. 
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Caractéristiques de la roue étudi: 


On peut également, à l'aide d'un 


1° Notations et unités utilisées (voir fig. 1 et 


Vérification des engrenages cylindriques droits 
à denture en développante 


Dans le cas d'engrenages de grandes dimensions, taill:: 
grande importance, tant pour l'établissement des fraises que pour l'examen des dents après taillage. 


La verification la plus simple réside dans la mesure d'écartement sur k dents au pied à coulisse. 


Epaisseur de la dent à la corde, 
Hauteur corrigée de cette corde, 

el se jarre ainsi une idée des erreurs de divisions et de profi! 
L'étude de M. Boumard fournit les relations générales déterminant ces divers éléments de vérification en fonction des 
caractéristiques de la denture (nombre de dents, angle de pre:sion, dimensions ), compte tenu du jeu entre dents et de la cor- 


rection de denture adoptés. 


pied à dentur« 


ENGRENAGES 


par fraise de jorme, le contrôle du profil de denture revêt une 


le vernier, vérifier, à tout niveau du profil, les éléments suivants : 


à doi 


2) 


Symboles 


Urilé 
Dent 


Creux 


Angle de 
Module 


pression | 


de 


Nombre de dents 
Correction ou déport 
Diamètre primitif …. 


Diamètre 
Diamètre 


de 


exterieur.... 


taillage. ... 


Jeu entre dents (avec la roue conjuguée). 


Nombre de dents pour mesure d'écartement 


Mesure d'écartement . 
Diamètre de référence (quelconque sur la hauteur de la dent) 


Angle d'incidence au diamètre de référence .…. 


Epaisseur et intervalle à la corde, au diamètre de 
Hauteurs à la corde correspondantes 
Demi-angle au centre sous-tendant les cordes pr-cédentes 


2° Détermination de a 


Si l'on convient de repartir également le jeu de flancs } 
entre les deux roues de l’engrenage, 
roue, avec les notations du paragraphe précédent 


on aura, pour chaque 


du gres 

M mm 

b 
{ 


mm 
y mm 
référence ...... mm 
u u grades 


4 Choix du nombre k (fig. 2) 


Soit 6 la valeur (en grades) de l'angle d'incidence du 
profil au niveau moyen de la denture, c'est-à-dire, sur la 
+ 


L 
circonférence de diamètre 


cos 


_ 


Les intersections de cette circonférence movenne avec 


une tangente quelconque au cercle de base sont séparées 


? [1] 


Nola. 
tableau Let, pour 


19 Ecartement 


Les figures l et 
différentes cotes. 


z sur k dents : 


_ 


L'évaluation de a est facilitée par l'emploi du 
200, des tableaux III et IV. 


3° Eléments à vérifier 


29 (Au niveau défini par le diamètre de 
a) Epaisseur et intervalle à la corde L, l'. 
b) Hauteurs à la corde correspondantes h, h'. 


2 indiquent comment sont définies ces 


par un nombre de pas angulaires égal, d'après la figure 2, 


nt 


26 
100 
n 


sont 


2 d cos 2 
[2] 


avec cos 


[a Li 
Pour tenir compte du fait que les profils utilisés dans la 
mesure d'écartement sont nécessairement aptihomologues, 
on devra choisir k entier voisin du nombre optimum fietif : 


n 
L 4 
200 [3] 


référence y) 


41 
| | 
Epaisseur circonférentielle de la dent primitif . dés dros-crélil a 
| a 2c.tg 
. 
| = 
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mn Nota. Pratiquement k' pourra être déterminé rapi- 
Norme more sherrends = ou n(k-1) k dement à l'aide de l'abaque de la figure 3, en fonction 
15708 du rapport < d Let du nombre de dents n. 
21416 
5 Evaluation de l’écartement z sur k dents 
de 2 = MT + TP = mT + Tp = mp 
+ VE 5 z est donc bien indépendant, dans le plan de la figure, 
ARR [46708 0 TE de la position du point T ou de l'orientation du pied à 
coulisse. 
18,846 7 
, 420 4 
4 5 10 
__ 3557 {2 
126) 40,840 {4 
27 L 2,411 
_28 il 3, 982 45 
47,123 16 
,265 17 
(34) x 53, 407 48 
35 977 9 
36 248 1 13 \ 
39 59, 690 2 20 
39 1.261 1 
4 2 831 9 
42 973 2 | 
(44) 9,115 23 
7268: Fic. 1. — Notations utilisées. 
j 1 2 (Nous rappelons que inv. — a). 
65 Î 102,101 A Ci-contre : Tableau 1. 
70 
75 117 809 7 Ci-dessous, à gauche : Tableau HI. 
n inv 20 209 n |n inv20° 200 n |n im 20° n În inv2r* Tableau 111 
16,667 | 42 | 0,178 4,000 | 50 | 07452 7 * 20727940 
12,500 | 16 385 704 | 54 | Go 458 | 4 563 562 15 30771 | 2 | 145588 | 127324 | 187535 | 2 
1178 17 ne | 6% | 56 197 4% | & 712 550 |129 226 ] | 3 | 218 82 190 586 | 2819508 | 3 | 
sn | 56 346 14 | 538 |130 375 | 4 291 17 254 648 375877 | 4 
8,524 3130 390 [35 085 | 43676 | | | 6 | 
L L 
| 26 e7s 125 | 64 539 || 449 | 438 
+07 | 27| 40% 07 |102 202 
143 173 030 837 %2 |103 354 #40 
250 79 || 857 «33 463 |[ 389 [14 
06! OT] | A 582 852 Gox || 279 T/2c0s 20° 
714 216 880 | 110 3% 361 309 0,1 00532 
5% 703 | 202 53 351 ]148] 2ose 
| 4 33 668 632 |122 | 
14 626 |123 332 250 546 40 3321 


L 
| 
| 
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APPLICATION NUMÉRIQUE : d'où finalement : 


DIMENSIONS D'UN ENGRENAGE CORRIGÉ ET TRACÉ 
DE SON ÉPURE D'ENGRÈNEMENT (voir fig. 4) z = (su + 4) cos e| [4] 
FE en posant (K— 1) x + ninv® | [5] 
Pignon Grendeurs| Roue 
6° Expression des éléments 1, h et b’ 
en fonction des angles respectifs u et u’ 
0 25 mm. | 
06 … Sur la figure 1, les secteurs sous tendant les cordes / 
17 n 64 et fournissent les relations : 
425 d 1600 ram | 
#90 1640 = | l e—2h 
à & 1530 1 sin u cos u sin u cos u 16] 
I 33270 Valeurs 
| | 7° Valeur des angles u et u’ en fonction de y 
i 460, = L'angle d'incidence correspondant au diamètre y est 


donné par la relation : 


cos pl 

17 y y 

a253 La valeur de u (en radians) est : - + Inv inv 

£ 163,4è Lip 495 10. Si nous prenons pour unité le grade, nous aurons donc 
207,83 + 530 ,4f | 200 

20 en remarquant que + u grades : 


| | 399 237 1503 50 | u 
0,104 2,022 Q7kadran | 
2119 10% 2,036 a7 AH) 
41165 | u u [9] 
L 


DÉTERMINATION DES ÉIAISSEURS ET INTERVALLES 
A DIVER: NIVEAUX. 


Dent 


41,1 
1602 36 


Par ailleurs, on peut écrire 


() On a posé, selon la désignation courante : tg ® ® inv œ 
mr (k 1) COS (fonction «involute }. L!ne table de la fonction involute est donnée 
mn x ; dans le « Traité théorique et pratique des engrenages : par G. Hen 
? a u n COS © (1 q 1 
rp avec! + 2inv 9 riot, édition, Dunod t. I, pp. 54 à 61 
un 2 
| (:) L'évaluation de s est facilitée par l'emploi du tableau 1 et, 


2 pour @ = 20°, du tableau III. 


À 

| Creux | 

mem |] roden mm Lmm | 
Q | 2 25 30) 24 01] 
090 1: [0080 o al 4162 

067 1 067 o IQ 117 4] ac 
9277] 99311 250921 25682! 
15001 263281 006 RIT 11202 IT TA 14 

[4590] s4s6] 012711 sut 2s241 2° 7. 
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— No2 


22 
21 | 
| 
20 ! 
PiM 
Fi, 2. Mesure d'écartement sur k dents. 
19 
0 
Fic. 3. — Abaque pour la détermination du nombre optimum 
de dents (k’) pour mesure d'écartement, 
EXEMPLE D'APPLICATION 
| Nombre de dents............... n 97 
& 
= Diamètre primitif ............. d mm | 776 
Diamètre extérieur ............ e 804 
Diamètre intérieur............. i , 773 
e+i 
| Rapport caractéristiques... ..... 2,032 
| 3 
- 
| CP T Nombre optimum de dents pour 
vmitif 1600 | 
*? 2 Nombre choisi de dents pour 
3 écartement k 13 
ntérieur 1530 
base 1 503,50 
Vide au fond des 
entre-dents 5 
> 
Fic. 4. — FEpure d’engrènement (échelle : 1/3) 
CARACTERISTIQUES DES DENTURES 
Valeur 
Caractéristiques U'uités 
Pignon Roue 
fit mm 251 
num 1015 
Diamètre primitif ................ rm 425 1600 
Diamètre de base............ 399,37 1503,50 
Diamètre extérieur 190 1640 
Diamètre intérieur. 380 1530 
Correction . 7,5 5 
Nombre de dents pour écartement . , 3 7 
Mesure d'écartement................. £ mm 195,30 498,42 
Diamètre de référence ...... y 440 460 1 560 1 590 1 610 
Mesure d'épaisseur d'une dent ..... . { 47,23 39,60 30,82 47,11 38,64 31,88 
Hauteur & h 41,38 25,90 15,53 40,39 25,24 15,16 
Mesure d'intervalle ............. . 1 28,41 41,62 54,00 29,48 39,43 47,17 
Hauteur au-dessus du plan de pied .. 4 LA 13,51 28,01 37,42 14,85 29,76 39,68 
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Si l'on suppose connus : +, n, d, e 1, on pourra dans 
l'ordre indiqué ci-dessous, déterminer les quantités sui- 


vantes : 


Relations Tableaux 
Grandeurs 
utilisées utilisés 
a (1) 11 HI 6) 
k \baque 
z (4) 


puis aux différents niveaux délinis par les diamètres y 
choisis : 


() Pour g = 20° seulement. 


[7] 111 
inv q ; Table de la fonction 
involute. 
u [8] 
u [9] Il 
let 
h et [6] 
N.-B. La généralisation au cas d'une correction quel- 


onque a été indiquée par M. G. Henriot, à qui l'auteur tient 
exprimer ici sa reconnaissance. 
Bruno Boumanp, 
Ingénieur à la Société française de 
Construchions mécaniques. 
(Ance, Els Cail) 


Ce laminoir a été construit pour la Ductile Sleels Lid 
par W. H. A. Robertson & Co., Lid., de Bedford, sous 
licence de Sendzimir, qui en ont également établi les plans. 

Le laminoir planétaire est absolument original dans 
son principe. Tandis que, par exemple, la réduction de 
la section par passe est généralement, dans toute ins- 
tallation traditionnelle, de l’ordre de 20 à 30 °,, avec 
un maximum tout à fait exceptionnel de 50 ®;, une ré- 
duction de 90 % est de pratique courante 


par passe 


- Aménagement du laminoir planétaire. 
b, Cylindres d'appu 
Vers l'enrouleur 


Fic. 1. 

a, Epaisseur du feuillard. - 
planétaires. d, Epaisseur de la 
Cylindres d'aplanissement. g, Feuillard h, Bra 

i, Cylindres poussoirs. Cylindres planétaire 

l, Four de brame. 


c, Cvlindres 


du releveur 
k, Brame. 


dans le laminoir planétaire, Le degré de précision du 
produit fini est également extrêmement élevé, une bra- 
me d'acier de 9,14 m de longueur laminée planétairement 
ne présentant qu'un maximum de différences d'épais- 
seur de 0,05 mm. Le principe du laminoir est indiqué 
par la figure 1. 


La réduction est assurée par un nombre relativement 
elevé de cylindres d'un faible diametre, également espacés 
autour des circonférences des deux lourds cylindres d'appui. 
Ceux-ei et les cylindres de travail correspondants sont 
montés dans cages, autres, 
tout l'ensemble présentant 
celui d'un laminoir double duo. Les cylindres sont actionnés 
électriquement dans la même direction que dans un lami- 


uns au-dessus des 


un aspect assez analogue à 


des les 


(!) Engineering 


Laminoir planétaire pour le laminage à chaud de feuillards d’acier 


oir duo normal. Les cylindres de travail tournent en sens 
averse, et, lorsque la brame arrive vers eux, ils ;aminent 
on extrémité en deux ares. Chaque paire de cylindres 
ie travail effectue dans une réduction réelle 
l'environ 0,381 mm de l'épaisseur de la brame. Elle est 
ilimentée, dans le laminoir planétaire, par deux cylindres 
oussoirs qui assurent aussi une parti la réduction 
initiale de la brame. Du côté de la sortie se trouvent 
eux autres cylindres qui effectuent une passe d'apla- 
du feuillard laminé. 


sa pass 


de 


ssement 

Le laminoir même et le four qui l'alimente ne limitent 
ucunement la longueur des feuillards. Le bout conducteur 
e chaque brame est soudé électriquement à la main au 
ut de la brame précédente afin d'assurer une alimen- 
lation continue, Le four étudié et construit pour les 
besoins du laminoir consiste en dix-huit compartiments 
cparés marchant à l'huile et disposés en tandem, avec de 
ktits intervalles dans chacun desquels est monté un 
cylindre d'alimentation actionné par moteur et refroidi 
à l’eau. 


Des thermocouples dans chaque zone de chaufle sont 
reliés à des pyromètres-enregistreurs du tableau du four, 
d'où le réglage complet du four est assuré par un simple 
bouton poussoir, En sortant du four, la brame passe par 
un décapeur à jets d'eau sous haute pression. A la sortie 
du décapeur, la brame, qui a une température d'environ 
9800C, passe dans les cylindres poussoirs montés dans le 
aminoir planétaire ; immédiatement à la suite de ceux-ci, 
viennent les cylindres planétaires où a lieu la principale 
réduction d'épaisseur des brames. 11 y a vingt-six cylindres 
placés à intervalles égaux autour des deux cylindres 
d'appui. Les cylindres de travail sont supportés par des 
roulements à aiguilles dans des paliers portés par des 
plaques de retenue aux extrémités des cylindres, Les 
plaques sont constamment synchronisées entre elles afin 
de maintenir les cylindres de travail en phase l'un ave 
l'autre, Quand cylindres « mordent plaques 
peuvent tourner librement, mais quand le laminoir ne 
lamine pas effectivement, les plaques sont tournées par 
moteur pour assurer la rotation des evlindres de travail. 
mordent », la commande est aulo- 
plaques de retenue et les rou- 


le s les 


Dés que les rouleaux 
matiquement débravyée des 
leaux de travail sont alors tournés par frottement. 


W. L 
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RISQUES DE TREMPE 


Les propriétés des aciers à outils, poussées à l'extrême 
limite par l'introduction d'éléments spéciaux, exacerbées 
par des traitements thermiques violents, par la rigueur 
des modifications moléculaires brutales, ne sont pas sans 
entraîner de très gros risques. 

Tous les aciers à outils sont extrêmement sensibles à 
la trempe ; aussi, les rebuts d'outillage étant très onéreux, 
convient-il de connaître les principales règles à suivre et 
de s'entourer de toutes les précautions pour que, malgré 
les difficultés du traitement, on soit absolument sûr du 
bon résultat de l'opération. 

Un bon trempeur d'outillage doit considérer le rebut 
d'un outil à la trempe comme la conséquence d'une faute 
professionnelle, au même titre qu'un tourneur qui « loupe : 
la cote d'une pièce. La cause d’un insuccès est quelquefois 
indirecte, mais il faut toujours la rechercher, pour en 
éviter la répétition. 11 est anormal de recommencer des 
erreurs qui ont déjà conduit à des désastres. 

Un outil représente une valeur métal, doublée d'une 
valeur usinage, souvent importantes, et c'est le traitement 
thermique qui reste, en dernier ressort, le couronnement 
ou l'anéantissement de cette possibilité de production, 
qui a exigé généralement beaucoup de soins. 

L'étude des facteurs prédisposant les outils aux accidents 
moléculaires a fait l'objet de travaux savants, de la part 
d'ingénieurs métallurgistes éminents. Notre rôle.[ comme 
toujours, est de nous cantonner dans le domaine des 
applications pratiques. Il s'agit moins pour nous, à l'atelier, 
d'expliquer scientifiquement ces phénomènes, que d'éviter 
leurs redoutables conséquences. 

La technique est d’ailleurs en parfait accord avec la 
pratique industrielle sur cette vérité essentielle : les 
tapures, criques et autres éclatements moléculaires se 
produisent surtout au cours du refroidissement, si toute- 
fois la matière n'est pas déjà affectée ou contrainte avant 
le chauffage. 


Deux moyens doivent donc être conjugués pour éliminer 
tous les risques : 
1° Préparation favorable de l'acier, y compris le chauf- 
fage avant trempe. 
2 Refroidissement conforme à la vitesse critique de 
trempe. 


CONDITIONS D'EMPLOI DES ACIERS A OUTILS 


Nous avons vu précédemment que l'acier à outils est 
destiné à trois grandes catégories d'emplois : 
Aciers au carbone dur auxquels se rattachent les 


aciers fondus soit au chrome, ou au tungstène et les aciers 
sans retrait » pour tout l'outillage courant. Le chauffage 


(") Voir d'autres articles du même auteur, consacrés aux traite 
ments thermiques des aciers à outils dans La Pratique des Industries 
Mécaniques, t. XX XVI, n° 4 (avril 1953) p. 99, n° 6 (juin 1953) 
p. 177, t. XXXVII, n° 1 (janvier 1954) p. 16, n° 2 (février 1954) 
p. 39, n° 11 (novembre 1954) p. 369 et t. XXXVIIE, n° 1 (jan- 
vier 1955) p. 1. 


MÉTALLURGIE 


Accidents de trempe des aciers à outils” 


avant trempe de ces aciers est compris entre 780 et 
820€. 


Aciers pour outils de choc, riches en chrome, dont 
la température de trempe atteint 950-1 0000C. 


— Aciers rapides au chrome-tungstène, pouvant être 
additionnés de cobalt ou autres éléments et qui sont 
destinés aux travaux à très grande vitesse de coupe. 
Le chauflage s'effectue alors entre 1250°C et 1 330°C 
suivant la nuance. 


1° Dans le premier groupe, les aciers carbone dur ou 
les fondus sont sensibles à la surchauffe qui provoque 
de la cristallisation et de la fragilité ; ils sont très suscep- 
tibles au refroidissement brusque et prennent la trempe 
énergiquement à basse température. Il s'ensuit que ces 
aciers « tapent » facilement, en particulier dans les angles 
vifs et les sections minces. La forme des outils doit être 
conditionnée en conséquence. Lorsque l'outil est trop 
dentelé et qu'il n'est pas possible de modifier sa forme, 
il est nécessaire de choisir un acier « sans retrait » qui, 
par simple trempe à l'huile, permet d'atteindre une dureté 
de 65-66 Rockwell C sans risque. Une anomalie très curieuse 
est à signaler pour ces aciers qui, bien qu'insensibles au 
retrait par trempe correcte à l'huile, présentent facilement 
des criques lorsqu'ils sont refroidis à l'eau après revenu 
vers 2000. 


29 Dans le deuxième groupe, les aciers à 13-15 %, de 
chrome sont indéformables. Le fait de chaufler à 
950-1 000°C indique que le principal danger réside dans 
l'oxydation à chaud," bien que la haute teneur en chrome 
s'oppose en’partie à la formation de « peau de crapaud ». 
Les tapures de trempe sont à craindre par refroidissement 
à l'huile ; il est bien préférable de tremper à l'air; on 
obtient ainsi une dureté dépassant 200 kg /mm? jointe à 
une ténacité bien meilleure. 


les 


3° Dans le troisième groupe, toute la difficulté de la 
trempe provient de la température très élevée à laquelle 
il faut chaufler, pour provoquer la dissolution complète 
des carbures complexes, au point que la surface du métal 
pétille et semble entrer en fusion. Les défauts inhérents 
à ce procédé de trempe sont’de toute évidence : les défor- 
mations, la décarburation et l'oxydation ; il est difficile 
de maintenir des angles de coupe, des taillants intacts ; 
il y a toujours un peu d’eflondrement du métal semi- 
pâteux. Par trempe au bain de plomb à 550°C ou au jet 
d'air bien sec, il ne se produit jamais de tapures avec un 
acier rapide sain. Rappelons que le revenu de dureté 
secondaire à chaud, entre 550 et 580°C durant une heure, 
augmente la dureté, tout en améliorant la ténacité des 
arêtes de coupe, qui ne s'effritent jamais. 


PRÉPARATION DE L'ACIER 


La précaution la plus élémentaire commande d'éliminer 
d'abord, avant la trempe, toutes les causes possibles 
d'accidents. 
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Il faut être très diflicile sur la qualité des aciers à 
outils, choisir des marques réputées par la pureté de leurs 
produits. Le facteur prix' matière joue peu sur la valeur 
finale d'un outil, comparé à son rendement. 

Rappelons que la réception doit être méthodiquement 
conduite pour déceler les défauts de surface, l'hétérogé- 
néité structurale, la régularité de la composition chimique 
d'une livraison à une autre. 

Le sectionnement des barres d'aciers à doit 
obligatoirement se faire par tranchage à chaud ou tronçon- 
nage à l'outil. L'entaillage à froid provoque des amorces 
de criques au forgeage ou de tapures à la trempe. 

Le forgeage doit être conduit avec modération en évitant 
la brûlure ou la surchaufle ainsi que le martelage trop 
froid, générateur de micro-tapures qui se révèlent ensuite 
à la trempe. Remplacer le forgeage par un façonnage à 
l'outil est souvent une sage mesure. 


outils 


ÉGALISATION DES TENSIONS 


Quel que soit l'état initial de l'acier, il est recommandé 
de procéder à un recuit avant trempe pour uniformiser 
les tensions provenant du forgeage ou de l'usinage, et qui 
entraînent des déformations et des tapures au cours du 
durcissement. 

Ce recuit doit être conduit lentement, uniformément 
dans toute la masse, en vase clos, et à une température 
voisine de celle qui est adoptée pour la trempe. L'efficacité 
de ce recuit dépend en outre du refroidissement qui doit 
s'effectuer lentement et à l'abri de l'air. 

Pour stabiliser parfaitement la matière, il convient de 
procéder au recuit après ébauche de l'outil; les défor- 
mations seront alors corrigées par l'usinage final qui se 
fera en fines passes, pour ne pas provoquer de nouvelles 
tensions. 


SURCHAUFFE ET DÉCARBURATION 


’ar leur nature même les aciers à outils à teneur élevée 
en carbone sont sensibles à la surchauffe et à la décar- 
buration, lorsqu'ils sont chauflés sans précaution, en 
présence de gaz oxydants, ce qui produit une diminution 
de dureté superficielle et un grossissement du grain aug- 
mentant la fragilité. 

Quand la température normale de trempe a été dépassée, 
l'outil s'écaille en service au moindre effort : il se gauchit 
et présente plus facilement des tapures. Comme remède, 
il faut recuire en vase’clos avec un enrobage, laisser refroidir 
et réchauffer de nouveau pour retremper à température 
correcte. Si la surchauffe est fortement prononcée la texture 
est à grains grossiers et brillants ; dans ce cas, avant de 
pratiquer ce recuit, il faudra régénérer par double trempe : 
la première à l'air, à une température supérieure de 
50 degrés à la température de trempe, suivie d'une deu- 
xième trempe à l'huile à la température normale. En cas 
de tapures, l'outil estYhors d'usage. 

Ces graves défauts se combattent facilement par l'emploi 
de bains de sels ou de fours à atmosphère neutre à tempé- 
rature constamment étalonnée. Le bain de sel légèrement 
cyanuré est très intéressant "pour la trempe des aciers 
carbone dur et fondu; la température est homogène, 
facile à régler, la décarburation est impossible et Îles 
déformations sont réduites au minimum. 

Lorsque le matériel fait défaut, on peut prévenir la 
décarburation et l'oxydation superficielle en protégeant 
les outils pendant la chauffe à l'aide de produits appropriés. 


Les enrobages ne doivent avoir aucune action chimique 
défavorable sur le métal et ne pas adhérer à la surface 
après trempe. On utilise du charbon de bois pour chauflage 
jusqu'à 850°C ; du fin coke criblé pour des températures 
atteignant 1 300°C ; il faut dans ce cas épurer préalable- 
ment le coke du soufre qu'il peut contenir par chauffage 

1 200°C. Pour le réchauflage vers 950°C, on emploie 
leux parties de sable à gros grains bien sec et une partie 
de charbon de bois concassé. 


Pour conserver les surfaces intactes, on emploie aussi 
les enduits qui doivent pouvoir se détacher par simple 
brossage après trempe et ne pas se fendiller, ni se bour- 
soufler au cours du chauflage. Voici quelques-uns de ces 
nduits qui se sont révélés pratiques à l'usage et que l'on 
‘pplique sur des surfaces exemptes d'huile ou d'oxyde : 

Pâte formée de tale et d'alcool, pour chauflage à 

‘u nu à 850-9000 C maximum, suivi d'une trempe à l'air 
u à l'huile, 

Mélange à parties egales d'acide borique et de chlorure 
e baryum agglutines par de l'alcool et employé sous 
me de pâte pour chauflage jusqu'à 9000C environ. 

L'acide borique anhydre étendu sur une pièce 
hauflée au rouge sombre constitue un écran imperméable 
u gaz de la combustion jusqu'à 950°C environ. 

Une solution à saturation de chlorure de baryum dans 
‘eau, étendu sur la pièce et séchée, constitue un moven 
e protection de l'acier rapide à 1 250-1 300€, 

Rappelons aussi que les aciers rapides doivent toujours 
cire chauflés dans le temps le plus réduit possible, après 
égourdissage à 8500C lent et dans la masse 


AUTRES DÉFAUTS DE TREMPE 
Quand la température de chauflage est insuflisante, 
l'acier ne dureit pas etfon inerimine souvent la qualité du 
métal, Avant de se prononcer, il est sage de recommencer 
l'opération en contrôlant parfaitement la température du 
four et celle du liquide de trempe. 


Fra, 1, Tapures de trempe 


A gauche : Pièce chauflée et trempée correctement 

Au milieu: Pièce chauflée correctement mais avant subi une 
trempe à température un peu trop élevée. 

A droite Pièce avant subi une chaufle trop rapide et trem 


pée à une température trop élevée, 


Quand il y a inégalité de chaufle et que la partie massive 
d'un outil n'a pas atteint la température de trempe, on 
constate une dureté irrégulière allant de l'état non trempé 
dans la masse jusqu'à l'écaillage des angles vifs. Les sections 
minces se transforment en martensite avec augmentation 
de volume et contraction brutale, ce qui détermine des 
tensions internes suflisantes pour provoquer des tapures 
(fig. 1). 
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Quand la réfrigération du liquide de trempe est insufli- 
sante, l'énergie de la trempe est tempérée par la tempé- 
rature trop élevée du bain; la lime mord par place et la 


Thermomeétre 
à cadran 


Eau 


Fio. 2. — Féfri- 
gération des bains 
d'huile de trempe. 


Thermomètre Arr comprime 


à Cadran 


Arrivée eau frorde PIM 1840 

texture est incomplètement transformée. 11 faut alors 
recommencer le traitement dans un bain de trempe plus 
énergique en augmentant le débit, le remous et en prenant 
la précaution d'y installer un thermomètre à cadran (fig. 2). 


TAPURES 


Quant au contraire l'outil est fragile dans son ensembli 
et qu'il se produit des tapures jusque dans la masse, 
c'est que la trempe est trop brutale. Les tapures seront 
évitées dans une large mesure en ralentissant le refroi 
dissement, aussitôt que la martensite est formée : c'est 
l'une des règles essentielles qui constituent l'art du 
trempeur d'outillage. Pour un durcissement donne, la 
meilleure trempe sera toujours la plus douce ; il n'y 


aucune raison de tremper à l’eau un outil suflisamment 
résistant par trempe à l'huile. 


F1G. 3. Trempe inter- 
rompue, Principe de M. H. 
Le Chatellier, 


PIM 1840 


On atténue l'énergie de la trempe, soit en élevant la 
température du liquide de trempe, l'hiver par exemple, 
soit en employant le procédé de trempe en deux phases 
ou la trempe interrompue, ou encore le procédé de Le 
Chatelier qui consiste à tremper dans un bain de volume 
proportionnel à celui de la pièce (fig. 3). 

C'est ici que la trempe isotherme, ou jar étapes, per- 
met les plus intéressantes applications 

Les aciers à outils trempés sont dans un état moleculaire 
instable qui les rend extrêmement fragiles ; il arrive que 
des éclatements moléculaires se produisent plusieurs heures 
après la trempe. Aussi est-il très recommandé de pratiquer 
le revenu aussitôt après la trempe. Des outils trempés le 
soir doivent subir une légère détente à 200°C si le Lemps 
ne permet plus d'effectuer le revenu normal tout de suite. 

D'autres facteurs interviennent qui contrbuent à 
éliminer les tapures : homogénéité initiale du métal, 
régularité du chauffage, pénétration de la trempe, ete... 


\AMORCES DE TAPURES 


Parmi les facteurs défavorables il faut réserver une 
mention spéciale aux amorces de tapures. 


L'acier à outils présente parfois de véritables lésions 
internes ou des défauts physiques provenant du laminage, 


Fic, 4, Poinçon 


de débouchage. Zone 


L 
| 


gereuse)| | | 


Mauvars Bon 


du forgeage, du matriçage”qui constituent des amorces 
de rupture et qu'il vaut mieux déceler avant la trempe. 
On emploie l'essai au son, le pétrolage suivi d’un sablage, 
l'attaque dans l'acide azotique au 1 /10 ou le métalloscope 
qui utilise le procédé magnétique ; des ateliers importants 
examinent même leurs outils par radiographie. 


5. Poin- 
çon pour refoule- 
ment de cuvettes. 


Zône 

dangereuse 
Mauvais Bon 


Les amorces de tapures proviennent aussi de la mauvaise 
conception de la forme des outils. Un dessinateur doit 
chercher à faciliter le traitement thermique’ de l'outil 
qu'il étudie, de manière à ne pas lancer un avorton, 
condamné à mourir avant même d’être entièrement viable. 


Prèce smovble 


à 

{ 

| | 

y || 
Fia. 6. — Ma || | | 
trice de décou- | 

/ 


Amorçes de Lapüres) 


Mauvaise Bonne 


C'est le cas de certains outils mal conçus qui tapent irrémé- 
diablement à la trempe. Une collaboration constante doit 
exister entre le bureau d’études et l'atelier de traitements 
thermiques pour que tout outil de forme dangereuse soit 
modifié (voir fig. { à 8). 


Voici quelques règles élémentaires qui, bien que connues, 
ne sont pas assez appliquées : 
Remplacer les angles vifs par des rayons ; 
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— Eviter les sections de moindre résistance ; remplacer 
les parties saillantes par des changements de section pro- 
gressifs ; au besoin les parties minces seront constituées 
de pièces indépendantes, amovibles. 


Mauva,s Bon 
| 
7 # 
/ 


L Eviter angles fs V Prérvorr des 


L sur les ffarses L rérons accentués 


Fra. 7. Mau 
vaises et bonnes 
conceptions 


Bon d'une fraise, 


Angles arrondis 
Bonne disposition 


Mauvais 


\ de 
| 


Logement clavette à angles 
nfs et maurarse disposition 


Percer les trous de fixation des matrices, gabarits, etc., 
en pleine masse et non pas près des angles. 
Eliminer les trous borgnes à fonds plats. 


Mauvais 


Angles 


8, Mauvaise 
et bonne conception 
d'une broche à man 
driner. 


Prescrire les angles 0724) 


Bon 


rayons accentués 


Lorsque, malgré une étude attentive de ces causes, i 
n'a pas été possible de faire disparaître certaines amorce: 
de tapures, on peut protéger les angles vifs et les parties 
minces par de l'amiante, des enveloppes en tôle, des 
bobinages en fil de fer; on peut aussi obturer les trous 
avec des bouchons provisoires en acier doux, de la glaise, 
de la chaux en pâte ou des matières réfractaires. 


DISTORSIONS ET REDRESSAGE 


Les principaux facteurs qui déterminent les distorsions 
et les déformations permanentes sont : 

— Tracé irrégulier des formes et mauvaise répartition 

dimensionnelle 

— Instabilité moléculaire due à des tensions internes ; 

— Coefficient de dilatation élevé qui accroît les tensions ; 

— Hétérogénéité des températures liée à une faible 

conductibilité calorifique ; 

— Augmentation de la vitesse de chauflage et de 

refroidissement. 

En plus du choix de l'acier et de la constance de ses 
qualités, il faut veiller à une vitesse régulière et pas trop 
rapide du chauflage, au sens d'immersion de la pièce 
chauflée et à son agitation dans le liquide de trempe. 


Ces points-clés étant acquis, on se rend compte alors 
que si les distorsions des outils à la trempe ne peuvent 
pas toujours être évitées, il est certainement possible de 
les réduire et de les asservir, en les rendant systématique- 
ment semblables d'un outil à un autre, au point que l'on 
pu sse en tenir compte à l’usinage et qu'elles ne constituent 
plus une gêne sérieuse pour la fabrication. 

Pour localiser les déformations et les minimiser le plus 
possible, on peut prévoir des montages spéciaux, ce qui 
a pour résultat de rendre l'opération de trempe indépen- 
dante de l'ouvrier. C'est le principe de la trempe mécanisée, 
dont les applications sont variables et nécessitent une 
étude distincte dans chaque cas (lames de scies, forets, 
broches à mandriner, fleurets de mines, ete...). 


Parmi les recommandations courantes qu'il est bon de 
rappeler, indiquons que, pour la trempe d'outils ou de 
barreaux en longueur, il est plus normal de chauffer 
verticalement et de refroidir de même, 

En règle générale, la déformation minimum correspond 
\ l'immersion de la pièce du côté le plus faible, Une autre 
règle logique nous indique qu'un refroidissement brutal 
occasionne des contractions moléculaires violentes, agissant 
de façon pernicieuse sur la forme des outils. 

Il faut aussi éviter de tremper plusieurs fois le même 
acier, ce qui a pour effet défavorable d'ajouter de nouvelles 
déformations chaque fois. 


D'autre part, en ce qui concerne le redressage, il est 
évident que cette opération ne peut absolument pas se 
(aire par flexion ; l'acier trempé à cœur ne peut supporter, 
sans se rompre, une contrainte au-dessus de sa limite 
elastique. 

Pour les aciers rapides, le redressage peut avoir lieu 
dès la sortie de la trempe par étapes, alors que le métal 
est encore à une température de 5600C environ, On peut 
aussi redresser après le revenu de dureté secondaire à 
haud, qui s'effectue à la même température. Dans cet 
‘at, l'acier rapide, bien que trempé, se laisse redresser, 
nais la marge de température utilisable n'est pas large 
et il faut parfois réchaufler à plusieurs reprises vers 
60°C avant d'obtenir la rectitude parfaite de l'outil, 

Sur l'ensemble des aciers à outils trempés, y compris 
les aciers fondus et assimilés, on emploie dans certaines 
fabrications le redressage, après réchauflage vers 200 à 
220°C, à l'aide d'un marteau-piquette en acier extrême- 
ment dur, résistant au choc, du genre 15 ®,, de chrome et 
à 1,8 *, de carbone. 


9. Re- 
dressage à la pi- 
quette des aciers 
à outils trempés. 

a, Marteau-pi 
quette en acier 
trempé extra dur. 
- b, Pièce trempée 
et  déformée 
chauflée à 200°C 
pour acier fondu, 
et à 580eC pour 
acier rapide, - 
Tas légèrement 
bombé. 
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On allonge le côté « creux » par une succession de 
petits crans, avec la tranche de la piquette, en plaçant 
le côté « bosse » sur un tas massif légérement bombé (fig. 9). 

C'est ainsi que l’on procède pour le redressage des lames 
de cisaille, avant leur rectification. 
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Ce procédé présente un inconvénient, puisque les coups 
de piquette subsistent sur l'outil fini, mais à condition 
qu'on n'entaille pas l'angle de coupe, les marques ne 
causent aucune gêne, 

Il faut toutefois prêter attention au risque de blessure 
par les éclats d'acier dur ; il est indispensable de se munir 
de lunettes et de gants. 


CRIQUES APRÈS RECTIFICATION - AFFUTAGE 


Un outil correctement traité peut très bien devenir 
inutilisable par un meulage mal conduit. Ceci paraît un 
paradoxe pour les aciers rapides qui ont la faculté de 
conserver leur dureté sous des échaufflements violents 
pouvant atteindre 600°C. Il est cependant prouvé que les 
aciers rapides, en raison de leur faible conductibilité 
thermique, se criquent très facilement sous l'effet d'un 
meulage brutal. 

Ce défaut est fonction de nombreux facteurs : nature de 
l'abrasif, vitesse périphérique, avance, serrage, lubrifi- 
cation. En général, la vitesse linéaire des meules doit 
être de vingt-cinq mètres par minute ; la réduction de la 
vitesse permet d'utiliser des meules d'un grade légèrement 
plus élevé. 

L'avance de la meule, en rectification plane, varie de 
1 à 5 m/mn. Pour la rectification des outils cylindriques, 
leur vitesse périphérique peut être d'environ 12 m/mn. 
La profondeur de passe dépasse rarement 0,04 mm la 
face rectifiée ne devant pas s'échaufler au-dessus de 
30°C. 

Les meules à gros grains, présentant une grande porosité, 
permettent l'échappement facile des fins copeaux et rédui- 
sent ainsi l'échauflement. Pour un acier dur à outils, 
on utilise donc des meules poreuses. Les meules à grains 
fins ont l'inconvénient de se lustrer ; elles glissent sur la 
pièce, sous une forte pression, avec une élévation de 
température d'autant plus élevée que la surface de contact 
entre la pièce et la meule est plus grande. C'est pourquoi 
le surfaçage des outils provoque plus de craquelures que 
la rectification cylindrique. 

Si on essaie d'enlever par meulage les craquelures super- 
ficielles, elles continuent à se développer en profondeur. 
Il faut détremper l'outil, enlever les défauts et le retremper 
ensuite. 

L'arrosage doit être abondant et dirigé entre la piece 
et la meule, Un mince filet d'eau est plus dangereux que 
le meulage à sec. Si le lubrifiant est mal dirigé, la force 
centrifuge de la meule le projette en pure perte. 

Malgré toutes les précautions prises au cours du chaul ige 
pour trempe, les aciers rapides, qui sont toujours por::s à 
températures élevées (1250 à 1 3000C), ont facilem nt 
tendance à la décarburation. 

Aussi, lors du premier affûtage, est-il indiqué de meuler 
plusieurs dixièmes de mm sur l'épaisseur, ou le diametre 
du métal, afin d'enlever la couche qui aurait pu étre 
décarburée au cours de la trempe. 

Lorsqu'il s'agit de fraises et d'outils de forme, des. les 
cotes sont impératives, il faut sacrifier le rendement et 
choisir des aciers rapides ordinaires, dont la teneur en 
tungstène est voisine de 14 %, ce qui diminue le point 
de transformation à l'échauflement. La trempe peut :ors 
s'eflectuer entre 1 150 et 120000, ce qui permet de 


conserver la surface parfaitement intacte. 

Il est préférable que l'affûtage à la meule se fasse dans 
le sens opposé à celui du toillant de l'outil, afin d'atté- 
nuer le risque de brûlure. 


Les meules qui conviennent le mieux pour l'affûtage 
des outils trempés sont : 46 J pour l'ébauche et 60 J 
pour la finition. Il est généralement plus indiqué d'em- 
ployer des meules vitrifiées, plutôt que des meules à liants 
agglomérés, qui s'échauflent plus rapidement en cours de 
travail, augmentant ainsi les risques. Il est d’ailleurs 
toujours bon de se reporter aux spécifications des four- 
nisseurs de meules. 


LE TREMPEUR D'OUTILLAGE 


Enfin, il reste un facteur important, c'est celui du 
personnel chargé de la trempe de l'outillage. 

En possession des meilleurs aciers à outils et d’une 
installation convenable, encore faut-il posséder le « vouloir » 
et le « faire ». 11 faut pour cela de bons trempeurs, ouvriers 
qualifiés, connaissant bien leur métier. 

Les meilleures machines-outils ne peuvent assurer leur 
plein rendement que si elles sont équipées de bons outils. 
La trempe des outils a donc une influence de premier plan 
sur la production. 

S'il faut des années d'apprentissage pour faire d'excel- 
lents tourneurs, ajusteurs, fraiseurs.. nantis d’un solide 
bagage technique et de connaissances théoriques étendues, 
il est tout aussi diflicile de former de bons ouvriers 
trempeurs. 

Dans ce domaine, la routine et la fantaisie ont trop 
longtemps tenu la place des règles et des lois métallur- 
giques. L'époque des secrets de trempe est bien révolue ; 
ces soi-disant secrets ne couvraient généralement qu'une 
grossière ignorance. 


La trempe est un beau métier, qui exige des connais- 
sances préc ses qu'il faut acquérir par l'étude et par 
l'expérience devant le four. Lorsque le trempeur a appris 
et bien compris les lois de transformation moléculaire et 
de vitesse critique de trempe, la pyrométrie et la conduite 
des fours, les essais Brinell, Rockwell, Vickers, etc, 
qui sont parfaitement à la portée d'un ouvrier intelligent, 
il comprend les causes des réactions défavorables du métal 
au cours du traitement et peut ainsi s'en rendre maître, 
d'une façon presque mathématique. 

Il faut donc que le trempeur ait une certaine instruction, 
qu'il soit capable de lire et de s'intéresser à la technologie 
de son métier, 


Le trempeur doit aussi connaître ou comprendre l'usage 
des outils qu'il traite, ce qui lui permet d'adapter la 
trempe et le revenu au travail de coupe, qui n’est pas le 
même pour : tarauds, alésoirs, lames de scies, fraises, 
mèches, molettes, outils de tour ou de rabot.… 

Connaissant bien son métier, il pourra alerter le service 
des études sur les outils mal conçus, présentant des risques 
de tapures ou de déformations. 


En outre, le trempeur doit avoir, plus que tout autre 
compagnon mécanicien, de la probité professionnelle, 
puisque la structure finale d'un acier trempé ne peut en 
général se révéler d'une façon aussi positive qu'une cote 
« loupée » par un tourneur, par exemple. On peut, en effet, 
fournir des duretés acceptables avec des structures anor- 
males et il n'est évidemment pas possible de micrographier 
ou de rompre chaque outil pour s’en rendre compte. 
Le rendement de l'outil et sa longévité en sont certaine- 
ment affectés, mais comme il y a aussi d'autres causes 
en jeu, le trempeur ne peut pas être seul incriminé et 
il le sait. 
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Aussi est-ce à lui d'attribuer au facteur trempe la part 
de succès ou d'échecs qui lui revient et, en conséquence, 
d'apporter le maximum d'attention et de soin à son propre 
travail. 


Ainsi donc, en toute honnêteté professionnelle, le trem- 
peur d'outillage doit être méticuleux, convaineu de l'impor- 
tance de travail; il doit observer strictement Îles 
règles et les lois métallurgiques. On ne peut innover dans 
ce domaine qu'après essais répétés et avec beaucoup de 


son 


prudence. 
Des soins, de l'attention, du jugement sont ici necessaires, 
pour reproduire avec régularité le processus optimum qui 


aura produit les meilleurs résultats aux essais, comme à 
l'usage. 


Pour réaliser ces conditions, il faut être dénué de tout 
préjugé, désireux de perfectionner sans cesse son métier 
et animé du désir de réaliser, sans discontinuer, la constance 
dans la qualité. 


G. DE SMET, 


Chef des Trailements thermiques à 


la Compagnie Générale de Moteurs. 
Professeur de 
à l'E.S.P. de 


Mélallur aie 
Lille. 


Une soufllante fonctionnant avec de l'air pris au sein 
d'une agglomération industrielle ne tarde pas à avon 
ses aubages recouverts des parti ules de toutes sortes 
contenues dans l'air, et, de ce fait, son rendement baissi 


d'environ 1 dans le cas d'une installation de turbine 
à gaz, cela entraîne une diminution de 1 de la puissance 
disponible sur l'arbre et de 3 de la puissance maximum 
de l'installation. Une pareilk 
il a fallu chercher à x 
procédés, il a été reconnu que la seul 
était total de 


aspiration par la soufllante. 


{ hosé 


étant inacceptable, 
remédier \près essai de divers 
solution possibli 
l'air avant 


d'opérer un dépoussiérag 


Le volume d'air qui doit être ainsi traité est considé- 
rable (pour un groupe de 50 MW, ce volume atteint plus 
de 14000 m* par minute), ce qui constitue une première 


difficulté ; à cela s'ajoutent encore les conditions suivantes : 


Les particules dont l'air doit ètre débarrassé sont 
extrêmement tenues (de l’ordre de 1 micron), et consistent 
principalement en carbone pur, en huiles diverses, etc... 

La concentration de ces particules est extrêmement 
élevée (de l'ordre de 0,3 mg/m*) 

Si la perte de rendement du groupe duw 
sement des aubages de la soufflante ne dépasse pas 1 
il faut utiliser des dépoussiéreurs ayant eux-mêmes un 
rendement d'au moins 99,9 


toutes 


à l'encras- 


s'accumulent 
automal:- 


sortes 


tri 


Les particules di qui 


dans le doivent cyvacuees 
quement au cours du fonctionnement. 


L'appareil emplové doit être d'un 


dépoussi reur 
prix de revient 
modére. 


\près étude di l'ensemble de ces problèmes, on a 
reconnu que le seul appareil qu'il était possible d'employer 
était un appareil du type électrostatique, et les recherches 
ont été sur un dépoussiéreur Cottrel 
anode recouverte d'un film d'eau et à la terre, avant 


pour but de capter les particules de carbone. Deux appa- 


concentrees avet 


reils expérimentaux ont été construits, l'un pour exécuter 


des essais d'une durée limitée à quelques heures en labora- 


artificiellement, l'autre 


toire, dans une atmosphere pollue. 
pour des essais prolongés sous la toiture d'un bâtiment 
Ces derniers essais ont permis de se rendre compte que 


le film d'eau, non seulement assure la captation de toutes 
mais, en outre, empêche la for- 


les particules de carbone, 
haute tension disposé dans 


mation de suie sur le fil à 


(y The Engineer 


Dispositif de dépoussiérage de l’air à grand rendement 


reils ont fourni 


l'axe de l'appareil : C'est ainsi que ce fil est resté propre 


pendant 2 600 heures, 


Bien que dans des conditions differentes, les deux appa- 

des resultats à peu près semblables quant 
# au rendement, évalué par 

le méthode bien connue de 
f l'essai de noircissement 
(qui consiste à mesurer le 
lemps necessaire pour 


réaliser un notrcissement 


détermine soit avec l'air 
| | purilié par le dépoussié 

| reur, soit avec l'air non 
{ 1 traité), et qui s'est avéré 


Il faut d'ailleurs 
remarquer qu'il dépend 
théoriquement di 
L variables Le diamètre 
Le de l'appareil, sa longueur, 
l'intensité du champ élec 


lle nt 


trostatique et la vitesse de 
l'air, mais qu'en pratique, 
pour des val urs données 
du champ et de la vi- 
vst 


a longueur au 


tesse de l'air, ce 


rapport de 1 


diamètre qui intervient 
bib Par ailleurs, le champ éles 

1 trostatique depend lui 

même de bien des para 

NX metre section dk l'ap 

4 pareil, etx 
— Enfin, convient de no 
ter encore que la consom 


mation du dépoussiéreur 


1. Disjonction général d'essai à particulière 
du dépoussiéreur d'essai ment élevée (412 Wh par 

hs T o 

1, Disque rufnol 000 d'air traité. ave 
Tube en matière plastique 
Entrée de l'air d, Enveloppe Un rendement de 99,9 %), 
métallique. e, Six orifices pour mais que cela provient du 
le passage de l'eau f, Canalisa- mode de constitution. 
tion » tensio 

on à haute ten n y, Fil à simplific à dessein. des ap- 


h, Tu 
be principal 3 O.D. (mis à la terre) 


haute tension (négative) 


fait, 


part ils en 


i, Tube collecteur d'eau {, plusic urs dispositions per- 
Isolateur. k, Tube pour l'éva mettront de remédier à 
cuation de l'eau. L Sortie de l'air 

cet inconvénient 
m, Tube témoin. n, Dispo- 


P. U 


sitif pour tendre le fil 
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Les surfaces métalliques obtenues par les procédés 
d'usinage habituels présentent le plus souvent des varia- 
tions de rugosité considérables qui se manifestent même 
sur des pièces réalisées dans des conditions aussi identiques 
que possible; elles se présentent aussi, sur une seule 
pièce, entre les différents points de sa surface. 

Il en résulte une grande difficulté à réaliser des échan- 
tillons conventionnels de rugosité moyenne égale à la 
rugosité nominale choisie, De plus la dispersion introduit 
une incertitude dans la définition de l'échantillon. 

Aussi a-t-on cherché de longue date à réaliser des échan- 
tillons justes et sans dispersion excessive, par des procédés 
originaux. La société anglaise Taylor Hobson s'est orientée 
par exemple vers le verre gravé chimiquement. La General 
Motors américaine a réalisé une machine spéciale pour 
tracer sur or des profils en V, à angles vifs. 

Dans les deux cas on a fait appel à des techniques ou 
des machines spéciales, la matière utilisée n'ayant ni le 
brillant ni la couleur de l'acier. De plus le microprofil 
obtenu ne présente aucune analogie avec celui des sur- 
faces réelles. 

La présente note se rapporte à des échantillons de tour- 
nage ne présentant pas ces inconvénients. 


Solution adoptée 


Les pièces réalisées par l'Atelier de Précision du Labo- 
raloire central de l'Armement sont des cylindres d'acier 
cémentés, trempés, stabilisés. On est ainsi assuré de la 


Avance 
— 


Rayon de meule ou d'outr 
|! 


Fire. 1. 


- Microprofil obtenu 


grande dureté superficielle, indispensable à ce genre de 
pièces. Le microprofil obtenu est analogue à celui repré- 
senté par la figure 1, profil de tournage sans arrachement 
de métal. 

Le profil est obtenu par rectification à la meule sur 
une machine à rectifier les filetages. L'équipement normal 
de cette machine comprend un dispositif d'afflûtage 
permettant de donner à la partie utile de la meule les 
rayons nécessaires. L'avance étant déterminée, il suflit de 
calculer le rayon par la formule : 


H; 
R ED 
8 H; 2 
R, Rayon de meule. — a, Avance. — H,, Profondeur. 


He 
terme 3 peut en général être négligé. 


Le 


MÉTROLOGIE 


Echantillons de rugosité superficielle 


Le tableau suivant reproduit des résultats obtenus pour 
une avance de 0,5 mm. 


Valeur nominale 26y (Rayon de meule 1,2 mm). 


Hs profondeur des 
stries (moyenne de 20 
mesures) AIS 


La valeur moyenne de l'écart de H;, par rapport à la 
valeur nominale est de O,4u, la valeur maximum étant 


de 0,7u. 


La valeur moyenne de l'étendue des mesures sur chaque 
pièce, pour les cinq pièces en cause, est de 3x, la valeur 
maximum étant 3,7u. 


Valeur nominale 30y. 


Pièce n° .......... | | 5 | | 12 
Hs profondeur des 
stries (moyenne de 20 
A 29,8 | 30,7 | 29,2 | 28,8 | 29,1! 


La valeur moyenne de l'écart de H; avec la valeur 


nominale est de 0,7u, la valeur maximum étant 1,2u. 

La valeur moyenne de l'étendue des mesures sur chaque 
pièce, pour les cinq pièces en cause, est de 3,4u, la valeur 
maximum étant 3,7u. 


Conclusion 


Les résultats obtenus paraissent satisfaisants pour les 
deux valeurs 26u et 30u. 

Il est possible d'utiliser les échantillons de deux façons : 

a) Directement comme échantillons de précision, en 
raison de la simplicité et de la fiddélité du procédé d'usi- 
nage. 

b) Par reproduction par moulage en vue d'obtenir des 
échantillons à bas prix de revient (prise d’une empreinte 
négative de l'échantillon, puis d'une empreinte positive 
de ce négatif mécaniquement ou électrolytiquement). 


A. Mirau. 


Ce qui se publie à l'étranger 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans les pages numérotées en chiffres romains, à notre 
rubrique : « Ce qui se publie à l'étranger » où ils trou- 
veront des analyses d'articles sélectionnés. 
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Quatrième Exposition européenne de la Machine-Outil 
Le matériel présenté 


(suite et à suivre) 


SIGMA pourraient provoquer. L'appareil est normalement conçu pour 
courant alternatif monophasé, 50, 60 périodes, sous 200 à 240 


La Sigma instrument Co Ltd exposait de nombreux volts. 11 peut être idapté \ des voltages et des fréquent es dif- 


instruments de précision dont quelques-uns concernent le con-  {érents. 
trôle des états de surface, Parmi ces derniers ïil faut 
citer le « Microtest » qui donne la valeur C.L.A. (Cen Le champ d'application de ces têtes de mesure est élargi 


par l'emploi d'accessoires qui leur permettent de contrôler les 
mm et plus de diamètre extérieur, 


tre Line Average), en micro-inches, des rugosités de surfarr 
par lecture directe sur l'échelle d'un appareil de mesure éle 


surfaces cvlindr ques de 


4 


trique, représentant la sortie amplifiée d'un cristal piezo-éle: es alésages de 6,35 et 12,7 mm de diamètre, les nlésages de 
trique commandé par un stylet traîné sur la surface de la 32 à 102 mm sur n'importe quelle longueur, et 
pièce, Le mouvement du stylet est mesuré par rapport à un Si l'appareil est utilisé journellement pour des pièces produi 
plan de référence fourni par des patins fixes placés sous l'ins- tes en grande série, on peut étalonner une des pièces sur un 
trument (tête de mesure) qui entrent en contact avec la sur- ippareil de iabor toire, pour en déterminer la rugosité de sur 
face de la pièce et qui passent sur les minuscules irrégularités lace. Ce specimen pourra alors servir de pièce étalon pour k 
constituant la rugosité le surface de 1! miéce microtest, et si c'est nécessaire il servira à de petits régl iges 
Le bouton de l'amplificateur permet de choisir une des échel le la vis de mise au point suivant l'échelle d'amplification uti 
les suivantes correspondant à quatre umplitudes de rugosités : isée, L'appareil est alors « nplové comme comparateur d'état 
le surfuce de deux surfaces de texture et de forme géométri 
1 : pour o à 5 Micro-inches : surfaces finement rôdées. que similaires et il permet ainsi d'obtenir très t inidement des 
2 : pour © à 10 micro-inches : surfaces rectifiées de haute résultats extrêmement précis 
qualité. P F 
ÿ : pour o à 50 micro-inches : rectification  uselle, usinage 
fin et moyen. SOMACO 


4 : Pour © à 100 : usinage moven ou grossier 


La machine à rectifier intérieure CGS 140 est une machine 


Il existe deux modèles de têtes de mesure, la tête électroni - = 
que à main et la tête électronique à cheminement automati- ulomatique et semi-automatique combinée à calibrages diff 
que entiel et positif par jauge-tampon. D'une conception nouvelle 

lle se caractérise par plusieurs innovations tecl 
La tête électronique de mesure à main se pose sur la sur joubl, 
face de la pièce à contrôler et on la pousse de façon ferme et ’ À - - : \ariol, appareil de rectilhica 
on frontale à cycle automatique, mandrin à se rage rapidi 
régulière, à la main, à une vitesse d'environ 23 mm /secondk 
mmandé hydrauliquement 


Les trois patins, sur une surface plane, forment un support 
fermé à trois contacts et le stylet se trouve entre les deux 
patins d'une extrémité L'emplacement, le nombre et la for 
me des patins peuvent être modifiés pour s'adapter à tou 
contrôle particulier. 


L'élément de cristal à l'intérieur peut prendre librement une 

position correcte par rapport Aux patins quelle que soit la form: 
de la pièce. La touche du stylet est un cône de diamant dont 1: 


pointe est terminée par un rayon de 0,012 mm et la charge de 
cette touche est d'environ 8 grammes. Pour assurer un bor 


guidage la tête doit être utilisée en position sensiblement hori 
zontale. 


Le tête standard peut contrôler des alésages à partir de 32 
mm de diamètre et des cylindres à partir de à mm de diamètre 


La tête électronique à cheminement automatique est ana 


logue à la précédente mais la partie mesurante est poussé: 
: sur la surface de la pièce à une vitesse constante sur uné 
distance de 6,35 mm. La tête est maintenue immobile sur la 
pièce mais le dispositif de contrôle, grâce À un mouvement 
d'horlogerie contrôlé par régulateur, avance À l'intérieur de Fi. E1. Rectifieuse in'érieure Somoco CGS., 140, à calibrage 
l'appareil Le mouvement est remonté pour ch que nouvel entièrement automatique 


essai et déclenché quand la tête est en position de contrôle 


L4« s boutons dk réglage et dk déclenchement sont disposés d: 
manière qu'un opérateur, droitier gaucher, puisse facile 
ment utiliser l'appareil 


Etudiée pour la rectification de précision et de grande pro 


duction, pour pelits et movens alésages, elle permet 


très soigné 
Le calibrage automatique par jauge tampon convient aux 


L'amplificateur électronique monté sur cadre, les organes 
q 8 


de réglage distincts pour chaque gamme d'amplification et le 

dispositif de réglage général sont disposés dans un coffret sé. 1lésages cylindriques de part en part, avec où sans rainure de ; 
paré et sont facilement accessibles de l'arrière, Le coffret com.  ‘‘aVetage ou cannelures | 

prend en outre un compartiment pour ranger la tête de mesu- Avec le calibrage diflérentiel la cote finale de l'alésage à 


rectiher est obtenue par une avance déterminée de la poupé: 


re et son câble. 


porte-pièce après calibrage par diamantage. Ce procédé con- 


L'amplificateur réagit jusqu'à une fréquence en ligne droits 


vient particulièrement à la rectification d'alésages borgnes ou 


de 20 000 périodes par seconde et comporte un coupe Circuit li j 
à filtre qui atténue les signaux bass: fréquence d'une longueur I pr e Part en Part, lisses OU canneles ' 
d'onde supérieure à 0,7 mm que les ondulations de surface ouble vernier permet, par la manœuvre d'un simple 


evier, de passer du calibrage différentiel au calibrage par 
Jauge-tampon. 1! règle simultanément la synchronisation des 

() La Pratique des Industries Mécaniques, t XXXVWIEEL, me © trois cycles (ébauche, diamantage, finition), wance dégres 
(septembre 1954) p. 281, n° 11 (novembre 1954) p. 342 et n° 12 sive régulière de rectification intérieure par réglage préalable 
(décembre 1954) p. 402 et t. XX XVIIL, n° 1 (janvier 1955) p. 25 des boutons du distributeur hvdr aulique, In vitesse de table 
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ariable (pour les trois cycles), la possibilité de faire automa- Le travail de l'ouvrier se borne à placer des pièces dans les 

tiquement une ou plusieurs passes à vide pour la fin d'étincel- mors à leur passage et à appuyer sur des boutons déterminant 

les pour obtenir une sorte de superfini par relais électriques contrôlés la rotation du tambour et 
Le principal avantage de l'appareil de rectification frontale mouvement des unités de travail. 

à cycle automatique est qu'il permet d'exécuter un dressage Le temps d'usinage est très court ; il correspond à la moitié 

de faces, pendant la période d'ébauche de rectification inté- du temps nécessaire à l'opération élémentaire la plus longue du 

rieure. fait que l'on dispose d'un montage pour deux pièces. 


Le mandrin à serrage rapide hydraulique n'entraine aucune 


réaction sur le réglage de la broche ou sur ses roulements Des sécurités électriques évitent toutes les rencontres des 


unités de travail et du tambour lorsque les pièces sont en 
Les caractéristiques principales de cette machine sont les mouvement. Bien que cette machine soit spéciale pour la ro- 


suivantes : binetterie, elle est apte à usiner des pièces de dimensions et 
Hauteur au-dessus de la table 190 mm. formes variées dans la mesure où celle-ci comportent des opéra- 
Diamètre de passage à l'intérieur du protecteur 305 MM. tions dans trois directions en T. 

Longueur maximum de l'alésage à rectifier : 200 mm C. E 


Diamètres minimum et maximum de l'alésage à rectif 
5 à 40 mm. 


Alésage au travers de la broche : 35 mm. LA PRECISION MODERNE 
Course de la table : 500 mm. 
Angle maximum d'inclinaison de la poupé 5 Les machines type H3 sont utilisées pour tailler les engrena- 
P. I! ges droits, hélicoïdaux et les arbres cannelés. Leur capacité ma- 
ximum est de 200 mm de diamètre de taillage, module 5, et lar- 
geur de taillage de 350 mm. 
La machine H 5 représentée par la figure 1 peut tailler des 
Cette nouvelle machine de grande production est ur li roues de 350 de di metre module ave de 
ation des têtes électromécaniques Renault à un probléme n longueur dk Ave: ‘raisage 
IVANCE ele peut tuner des embouts cannelés coniques 


défini : l'usinage des robinets ou raccords en T (fig. 1 ES 
des roues à vis sans fin. 


F16. 1, — En- 
semble de la ma 
chine et des six 
têtes électro-mé 
caniques. 


Fic. 1. Machine à tailler Précimo, type H5. Cette machine 
taille 

une couronne en acier de 80 kg mm? de 110 dents module 
2.54 (stub) épaisseur 12 mm en 2 minutes par pièce (par 
paquet de 15 ébauche et finition en une passe). 

ou un arbre cannelé en acier à 80 kg/mm? à 8 baguettes de 
46 x 59 X 9, longueur 314 mm en 18 minutes (ébauche et fini- 
tion en une passe). 


Elle est fondée sur le d'usinage Nous rappelons pour mémoire la machine vert'cale univer 
l'aide d'unités pe mar Elle se compos d'un bâti adapté selle type V 10 LE que nous avons récemment décrite (!) 
ecevoir le nombre de têtes nécessaires à l'usinage dans 
Le dires tions des pièces de robinetterie, Ces têtes e7*8 ét. Les fraises mères Saazor, fabriquées par la Walztechnik 
lent simultanément sur des pièces montées sur un tambour d'Eulingen Pforzhe im, et dont « La Pré: ision Moderne » assu- 
à axe horizontal et à évolution synchronisée avec le n ement 2 la repr ar Lo Fe CS d'un corps massif en 
des unités de travail. acier dur gs sur lequel on rapporte, par emmanchement à 
: L la presse, des peignes ef ier spécial à haute teneur en co- 
Le tambour supporte cinq montages porte-pièces, chacun ser balt et vanadium dont le profil est constant jusqu'au talon. Ces 
rant deux pièces et il est commandé par moteur indépendant, fraises peuvent tailler des pignons droits, hélicoïdaux, des ar- 
réducteur de vitesse et croix de Malte. Les cinq postes du bres cannelés ou des profils spéciaux de toute nature, avec les 
tambour correspondent au cycle d'opérations suivant vitesses de coupe les plus élevées utilisées dans les méthodes mo- 


1° Chargement dernes de taillag 


2 3 4° Usinages. dd 
Déchargement. 


Le serrage et le desserrage sont du type à came avec mors 1) La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVII, n° 4 
facilement interchangeables pour passer d'une pièce à une autr: (avril 1954), p. 125. 


2 (D) 
: #2 ? 
| | 
LR : 
+ | 
2 | 
| 7 
Ls 


Février 1955. 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


FORMAGE PAR ÉTIRAGE ROTATIF (!) 


A la différence du formage par étirage classique dans 
lequel la bande, ou le profilé, est appliquée contre la forme 
par le déplacement rectiligne du plateau porte-forme, 
dans le procédé rotatif le plateau porte-forme tourne autour 
d'un axe vertical en entraînant dans sa rotation une 
des pinces qui serre une des extrémités de la bande à former, 


l'autre étant serrée dans une pince, solidaire d'un vérin 
grâce auquel la tension voulue est appliquée à la bande 
(fig. 1). Le plateau entrant en rotation, la bande s'enroule 
autour de la forme à la manière d'un câble sur le tambour 
d'un cabestan. L'axe du vérin de traction demeure cons- 
tamment tangent ou profil de la forme grâce à un pivot 
autour duquel il peut osciller. En général, toute ou majeure 
partie du contour de la forme est placée sur le plateau 
d'un même côté d’un diamètre de celui-ci de façon à réduire 
au minimum la course du vérin de traction. 

Ce procédé permet le formage de contours tris pro- 
fonds — et même rentrants —— avec un très grand dévelop- 
pement. En donnant à la pince un déplacement vertical 
il est également possible d’enrouler des profils hélicoïi- 
daux suivant un pas variant à la demande. 


Far. 1. Schéma du 
dispositif de formage par 
étirage. 


EMPLOI D’UNE CHAINE DE BICYCLETTE 
POUR TOURNER LES MORS 
D'UN MANDRIN DE TOUR (:) 


Lorsque le mandrin doit serrer la pièce extérieurement 
pour une reprise, il est facile de tourner les mors doux 
concentriquement en les 


serrant sur un simbleau de 


PIN #30 
Tournagefdes mors d'un mandrin de tour. 

2, Mors doux. 3, Pièce. 4, Disposition du cro- 

6, Crochet 


1. 
1, Chaîne. 
chet., — 5, Bout libre, - 


diamètre égal à la pièce à reprendre pour qu'ils occupent 
après « mise au rond » la même position lors du serrage 


de la pièce et dans des conditions analogues de contrainte. 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


Lorsqu'au contraire la pièce à reprendre doit être serrée 
par l'intérieur d'un alésage, il serait bien entendu erronné 
de tourner préalablement les mors doux en les serrant 
sur une barre. 

Il est commode, dans ce cas, de maintenir les mors en 
place en les serrant en divergence sur une chaîne de 
bicyclette comme le représente la figure 1. 

La chaîne est enroulée sur les extrémités extérieures 
les mors et refermée au moyen d'un crochet monté sur 
le dernier maillon d'un des bouts, l'autre restant libre 
près la mise en place du crochet et la mise sous tension 

n serrant les mors vers l'extérieur. 
B. T. 


UNE BILLE PERMET DE SITUER UN CENTRE 
POUR PERCER UN TROU 
DANS UNE PARTIE CYLINDRIQUE (') 


Un procédé de « dépannage » pour centrer un trou à 
percer sur une surface concave (alésage partiel, sphère) 
consiste à y déposer une bille qui marquera d'elle-même 
a position du centre lorsque la pièce aura été assise sur 
in marbre par rapport à un plan de référence. La bille 
lemeura en position d'équilibre, par gravité, sur une 
erticale passant par le centre de la surface concave. 


Vue de dessus 


1. Dispositif per- 
mettant de situer un cen- 
te sur une surface cylin- 
irique. 

1, Pièce. 2, Réglet. 

. Frapper avec un marteau. 

4, Portée de palier. S, 
lou demandé 6, Pièce. 

7, Marbre (nivelé avec 
récision). 


l'angle à donner à l'axe du trou sera obtenu en nivelant 
la pièce sur le marbre par rapport à un plan de référence 
(fig. 1). 

Un coup de marteau sur la bille marquera le centre. 


B. T, 


DISPOSITIF POUR COUPER 
LE FIL ÉLECTRIQUE 
A LONGUEUR RÉGLABLE (°) 


Ce dispositif (fig. 1) permet de couper automatique- 
ment des longueurs diflérentes de fil électrique souple. 
Un couteau fixé à un plateau tournant sectionne le fil 
au ras d'un manchon-guide. Le fil en bobine est dévidé 
au moyen d'un mécanisme simple comprenant une rou- 
lette libre à gorge sur laquelle passe le fil; une molette 
presse fortement sur le fil et sa rotation l'entraîne en 


Aircraft Production 
@) The Machinist. 


The Marhinist 
The Machinist. 
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l'engageant dans le guide. La molette est entraînée par 
un disque à clavetage coulissant qui frotte tangentielle- 
ment sur un plateau garni de caoutchouc dont la rotation 
est liée à celle du plateau porte-couteau. En faisant 


Fc. 1. Schéma 
du dispositif. 

1, Engrenages, 
rapport 1/1. 2, 
Couteau. — 3, Disque 
garni de caoutchouc. 

4, Disque réglable. 

5, Fil à couper. 

6, Molette d'en- 
traînement. 7, 
Guide. 


1076 


varier la distance D du point de contact du centre du 
plateau de friction on pourra régler la longueur du fil 
coupé qui sera égale au développement des tours de 
molette effectués pour un tour du plateau coupeur. 


B. 


EMPOCHEMENT FAVORISANT 
L'ALLONGEMENT POUR LE CINTRACGE (') 


Couder une cornière ou un profilé en U est une opéra- 
tion peu aisée si on ne prend pas certaines précautions. 
En eflet, les ailes sont soumises à un allongement excessif 
qui ne va pas sans danger de crique sur le bord extérieur 
du coude. 

Pour favoriser l'allongement des ailes, il est recommandé 
de les emboutir préalablement au cintrage pour que le 


() The Machinist. 


bossage ainsi formé procure un excédent de matière qui 
sera résorbé au moment du pliage du profilé. Cet embouti 
peut être exécuté sur une forme spécialement préparée. 
L'importance de la boursouflure à former est déterminée 
par la quantité dont doit s’allonger le bord extérieur des 
ailes du profilé. Cet allongement diminuant à mesure 
qu'on se rapproche de la semelle, l'embouti devra être 
formé en « entonnoir ». 


B. T. 


OUTIL A POINÇONNER DES TROUS 
EN FORTE ÉPAISSEUR (! 


Le poinçonnage de trous de faible diamètre relativement 
à l'épaisseur de la plaque provoque un gonflement de 
celle-ci s'opposant à l'extraction de la pièce après poin- 
connage. Pour éviter cet inconvénient tout en assurant 
à la pièce à percer un positionnement suffisamment précis, 


IL. 

Pièce. 5, Vis. 


— 6, Butée. 6 / -7 
7, Ejecteur. 8, 9 


9, Mors fixe, - | 

10, Socle de ma 10.- 
trice, — 11, Ma 
trice. 


Fic. 1. Sché 
ma de l'outillage. 

1, Coin de blo- 
cage. 2, Poin 
çon, — 3, Porte- 
poinçons. 4, 


le logement de la pièce est construit en deux parties, 
l’une fixe et l’autre glissante, cette dernière étant serrée 
contre la pièce avant la pénétration des poinçons par 
une cale en coin fixée au porte-poinçons. 

B. T. 


() The Machinist. 


Procédé Nertalic 


(Voir la photographie de la couverture) 


On connaît le procédé Nertal de soud:ge à arc protégé 
par une atmosphère d'argon. L'are ‘xllit entre la piére et 
une électrode en tungstène le d'apport est intre duit 
sous forme de baguettes tenues à la main. 


Par contre, dans le procédé N‘r'alic, l'électrode est le 
métal d'apport lui-même, ce qui dunne un meilleur rende- 
ment et rapproch: le soudag: à arc protégé du procédé 
avec électrode enrobée. 

Le fil-électrode avance à vitesse élevée, utilise très 
fortes densités de courant, huit à dix fois supérieures à 
celle des autres procédés de soudage à l'arc. Il est enima- 
gasiné sur d’: bobines contenant 35 à 10 kg de métal; 
l'opération est done continue et les temps morts pour 
changement d'électrode sont supprimés. 


L'are est très spécial, il est à auto-régulation ; sa lon- 
gueur reste fixe lorsque le métal est alimenté à vitesse 
constante, Cette propriété permet de faire du soudage 
semi-automatique. 


Le matériel nécessaire se compose de : 
un pistolet de soudage assurant l’arrivée d’argon, le 
guidage du fil-électrode et l'amenée du courant en 
fil par une gaine de 6 m, 
— un appareil moteur portable grâce à une poignée ; un 
régulateur permet de régler la vitesse d'avance du fil, 
— un coffret de commande, manœuvré par une gâchette 
du pistolet, qui assure l’arrivée et la coupure du 
courant, du fil et des fluides (argon, eau de refroi- 
dissement), 
- une source de courant, génératrice classique de cou- 
rant continu, 


une bouteille d'argon. 
L'appareil Nertalic permet de souder l'aluminium, l'acier 
inox, le cuivie, etc. à des vitesses de soudage pouvant 
atteindre de 40 à 50 cm /mn. 


R. J.B. 
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La description succincte de 185 produits : 
pour l’usinage des métaux, pour les travaux d'em- 
boutissage, d'étirage, de laminage, de tréfilage, de 
traitement thermique, le dégraissage, le décapage, le 
démoulage des pièces coulées, pour la lubrification 
des machines, moteurs et transmissions de tous genres. 

se trouve répertoriée sous une forme facile à consulter 


des Produits HOUGHTON. 


demande adressée à la 


185 produits pour l’industrie métallurgique 


SOCIETE 
HOUGHTON, 7, rue Ampère, PUTEAUX (Seine). 


dans le nouveau catalogue que vient d'éditer la Société 


Les Industriels, soucieux de connaître les produits 
de qualité adaptés à leurs différents travaux, doivent 
posséder ce répertoire. Il est envoyé gratuitement sur 


PRODUITS 


DES 


FRAISEUSES UNIVERSELLES 


MACHINES A AFFUTER LES FRAISES 


FRAISEUSES VERTICALES 


PETIT OUTILLAGE MECANICIEN 


FRAISES 


218, Rue Lafayette, PARIS NORD 30.54 


CHAMPAGNOL 


ACIERS RAPIDES ET SPÉCIAUX 


SOCIÉTÉ ANONYME 
AU CAPITAL DE 
210 000 000 DE FRANCS 


4 18 RUE 
JULES FERRY 


La COURNEUVE 
(SEINE) 
TÉLEPHONE 
FLANDRE 
(5 lignes groupées ) 
Adresse tétégraph 
ACIER- 
LA COURNEUVE 


« FINE 


19 168 


FL 
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Ce qui se publie à l’étranger 


Usine r production d’aluminium en bandes, feuilles et 
à Hesolven. The Engineer, 9 et 16 juillet 1954 (7 p., 9 fig.). 
La South Wales Aluminium C° vient de monter une séévelle 
usine pour production d'aluminium en bandes, feuilles et pla- 
ques. 

L'article donne le schéma de production ainsi que des vues 
de l'usine. 


3. P. 


CORROSION ET PROTECTION 


Lutte contre la corrosion à l’aide d’inhibiteurs. Annales suisses 
de sciences appliquées, juin 1954 (17 p.). — Les inhibiteurs 
sont des substances dont la présence à faible concentration, 
0,01 à 0,1 , empêche la corrosion par certains agents chimi- 
ques. On distingue différents modes d'action, Certains inhibi- 
teurs forment un film d’oxydes protecteur, d'autres ont pour 
effet de rendre étanche la couche d’oxydes existants ; certains 
ont une action « cathodique », d'autres forment des gels, etc. 
L'auteur passe en revue les différents inhibiteurs connus et 
lonne une étude de leur action dans différents cas (présence 
l'eau, d'air, d'huile, etc...) 
S. P. 


ESSAIS ET CONTROLES 


Bases théoriques et expérimentales de l’examen non destruetif 
courants de Faueault (III. Méthode de la bobine coiffant l’éprou- 
vette). Z.f. Metallkunde, avril 1954, (12 p. 25 fig). — L'auteur 
expose comment on peut grâce à des courants de Foucauit pro- 
voqués dans un corps cylindrique (plein, creux, ou revêtu d'un 
iutre métal) déterminer la conductivité électrique aux tempéra- 
tures élevées, les effets de corrosion, les variations de la du- 
reté dans les traitements thermiques et dans les phénomènes 
“le vieillissements, la diffusion moléculaire, etc. Ce procédé 
se prête au contrôle quantitatif des semi-produits. 


S.P. 


Bases théoriques et expérimentales de l'examen non destruetif par 
courants de Foucault (IV. — Appareils pour effectuer l'examen). 
Z.{. Metallkunde, avril 1954 (8 p., 17 fig). — Lorsqu'on entoure 
une éprouvetle de métal d'un enroulement primaire parcouru 
par un courant alternatif, des courants de Foucault prennent 
naissance. Ces courants modifient le courant d'une bobine se- 
ondaire par rapport à sa valeur sans éprouvette. L'auteur dé- 
crit trois procédés principaux d'examen et les appareils don- 
nant les propriétés de l'éprouvette sous forme d'un point figu- 
ratif sur l'écran d'un oscillographe. Cet appareil sert à la me- 
sure de la conductivité de l'éprouvette et indirectement à Ja 
mesure de la dureté, des effets de corrosion et à la recherche 
de défauts. 


MADELEINE PUBLICITÉ 48 


P. 


Bases théoriques et expérimentales de l’examen non destruetif par 
courants de Foucault (V. — Recherche des fissures et cassures). 
Z.{. Metallkunde, avril 1954 (6 p., 9 fig). — Etude expéri- 
mentale des diagrammes donnés par les appareils d'examen 
par courants de Foucault pour des éprouvettes métalliques 
pour différents tvpes de défauts. Les auteurs montrent que 
l'on peut déduire des diagrammes des données quantitatives, 
vruplacement, largeur, profondeur d'une fissure, etc. 


Importance de la perméabilité de l'acier aux ultra-sons la 
“PARIS 15 -” sigaifieation des essais par échos d’impulsions. Sfah! und Eisen, 


1e" janvier 1954 (9 p.. 24 fig) — 11 _. être tiré d'essais par 
échos d'impulsions ultra-sonores des conclusions erronnées si 

la perméahilité de l'acier soumis aux essais présente des 
solutions de continuité. La perméabilité est affectée non seu- 
lement par la grosseur du grain mais aussi par la présence de 


(Voir la suite page XX) 
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ALÉSAGES DE BROCHE DE 32 À 65% 


41, AVENUE HOCHE, PARIS 
Usines à Saint-Ouen - Lisieux - Montz 
plus de 150 types de porte-outils disponibles 


SERVICE COMMERCIAL DE VENTE AFMO 63, RUE LA BOËTIE, PARIS-8- - TEL. ELY. 30-40, 30-41 
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LA PRATIQUE DES 


INDUSTRIES MECANIQUES FT. XXXVHI I. 


FOURS ÉLECTRIQUE: 


CYECLOP 


D'APPLICATIONS ÉLECTRO-THERMIQ 


traitements 
thermiques 


# Fours à résistances métalli 
ques, céromiques ou liquides 
Pour toutes les températures 
de 100 à 1409 C fours 
intermittents, semi-continus 
et continus entiérement 
mécaonisés 


Géneroteurs de gez de 
conditionnement pour obte 
nu des otmosphères neutres 


Ou réductrices 


Fours 
de fusion 


* Fours à induction M. F 
{haute fréquence)pour fusions 
nécessitant de hautes tempé- 
rotures 


* Fours à induction B. F. 
(bosse fréquence) pour le: 
métoux non ferreux e! 
ollioges légers. 


* Fours à orc type Heroult 


Fours à rayonnement à 
baguettes de graphite. 


Chauff. par 
haute et basse 
fréquence : 


# Bosse fréquence Recuits, 


revenus après soudure, pré- 
choufloge de cylindres de 
laminoirs, etc 

Haute fréquence Trempe 
superficielle, chauffage 
avont forgeage, brasage 
licence EFCO 


* Traitements thermiques 


spécioux et _ F. à foçon 
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ferrite précipitée à la périphérie des grains. Un traitement de 
recuit de normalisation élimine généralement cette précipita- 
iton mais la perméabilité peut demeurer réduite du fait d'in- 
clusions de carbone. Pour les pièces importantes, le contrôle 
devra donc être complété par un examen métallographique ren- 
dant compte de la structure et par une analyse systématique 
des images d'échos obtenues à travers différentes sections et 
le long de la pièce essavée. B. T. 


FONDERIE 


Application de la fonte duetile. The Iron Age, 18 mars 1954 (5 
p 11 fig). — Le nombre des applications de la fonte ductile 
augmente constamment. L'article donne toute une série d’exem- 
ples : roues de chemin de fer, matrices pour garde-boue d’auto- 
mobiles, cylindres de presses, engrenages, poulies, cylindres, 
ete. S. P. 


MATERIAUX 


Nouveaux alliages du type Nimonie rmettant l’extrusion. 
Engineering, 3 septembre 1954 (1 p. 3 fig.). Le Nimo- 
nice 95 est un nouvel alliage résistant à la chaleur et don- 
nant d'excellentes propriétés de résistance à l’allongement par 
fluage et de résistance aux fatigues alternées jusqu'à près de 
1 000°C. Cet alliage est malléable et peut être soumis à l'ex- 
trusion. On l'utilise pour les ailettes de turbines à gaz à ca- 
naux internes de refroidissement obtenus par extrusion et 
forgeage. P. 


METALLURGIE 


Revenu pour éliminer les tensions internes sur une colonne de 
distallation. The Engineer, 3 septembre 1954, (1 p., 3 fig). — 
Description d'un petit four pour revenu de pièces très longues. 
Le four forme un manchon placé sur la pièce et on y fait passer 
la pièce lentement. Dans le cas particulier, il s’agit d’une co- 
lonne de rectification de plus de 20 m de haut. 

8, P. 


Développement et tendances des laminoirs modernes. Z./. Metal- 
lkunde, février 1954 (10 p., 22 fig) — L'auteur décrit les ten- 
dances générales qui se font jour dans la construction des 1la- 
minoirs. 11 indique les procédés de laminage les mieux appro- 
priés dans les différents cas ainsi que le choix de la largeur 
des bandes, du poids des blooms, de la vitesse du laminage. 
Il examine ensuite les avantages et les inconvénients des pro- 
cédés continus et du laminage réversible. Pour terminer, il 
déerit les laminoirs à chaud et à froid ainsi que leurs instal- 
lations auxiliaires. S. P. 


Nouvelle aciérie à four réverbère de Lackenby. Engineering. 
6 août 1954 (6 p., 8 fig.). A la suite de la fusion de plu- 
sieurs sociétés, une nouvelle aciérie a été construite à Lac- 
kenby. Elle comporte 5 fours reverbères de 300 tonnes du 
type basculant et 2 fours mélangeurs de 600 tonnes. La pro- 
duetion prévue est pour le moment de 625000 tonnes, mais 
elle pourra être portée à 900 000 tonnes par an. L'article don- 
ne une description détaillée de la disposition de l'usine, des 
fours et des installations de manutention ainsi que des dif- 
férents auxiliaires. P. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Appareil pour l'étude des effets des fatigues thermiques pério- 
diques sur les métany duetiles. Transaction ASME, août 1954 
(8 p. 11 fig.). Un métal soumis en permanence à de hautes 
températures subit un fluage, Si la température varie pério- 
diquement, les conditions sont différentes et on peut avoir 


(Voir la suite page XXVI) 
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des ruptures par fatigue. L'auteur décrit un appareil utilisé 
au cours des recherches destinées a) à sélectionner les ma- 
tériaux les plus aptes à résister à ce type de fatigue, b) > 
augmenter nos connaissances sur ce genre de phénomène. 


Etudes des effets des fatigues thermiques périodiques sur un 
métal duetile. Transaction ASME, août 1954 (12 p., 34 fig). — 
L'auteur relate les résultats des essais de fatigue thermique sur 
une éprouvette soumise à une faible traction. On étudie l'effet 
des efforts thermiques périodiques sur l’écrouissage pour une 
température moyenne donnée, l'effet des déformations à froid 
antérieures, l'effet de la durée de la période sur le nombre 
d'alternances menant à la rupture et l'effet des alternances ther- 
miques antérieures. L'auteur discute également des facteurs 
tels que l'hystérésis, l'effet Bauschinger, l’écrouissage, le vieil- 
lissement et la déformation des fissures de fatigue. 


Fissuration par choc t des aciers alliés à faible teneur. 
Stahl und Éisen, juillet 1954 (14 y. 29 fig). — L'auteur donne 
un rapport sur des expériences de chocs thermiques sur des 
éprouvettes de différentes nuances d'acier. L'éprouvette est re- 
froidie brutalement par un liquide et réchauffée. Les essais ont 
porté sur des aciers doux à 35 et 45 kg/mm’, sur l’acier H IV 
A, 19 Mn5, et de l'acier au euivre-nickel. On étudie l'influence 
de la température de trempe (entre 200 et 700° C) du nombre de 
trempes (25 à 1 500) de l'épaisseur des parois (de 4 à 34 mm), 
du liquide utilisé (eau distillée, solution au nitrate de potas- 
sium et d’amonium, de sel ordinaire ou de sulfate de sodium 
à différentes concentrations) sur le nombre de fissures, leur 
profondeur, leur vitesse de pénétration. 


TRAITEMENTS THERMIQUES 


Relation entre la trempabilité et les caractéristiques mg 
des aciers alliés. Stah! und Eisen, 14 janvier 1954 (5 p 

- Eu égard à la relation entre leur trempabilité et leurs pro- 
priétés mécaniques, les aciers traités ont pu être classés en 
quatre groupes tels que dans ces groupes, la trempabilité soit 
constante en raison de la tenacité. ou accuse des différences 
déterminées. Les valeurs de la dureté, après traitement suivant 
deux étages de résistance à la traction, ont été comparées pour 
une même résistance et reliées à la trempabilité. 


T. 
TRAVAIL PAR DEFORMATION 


Etat actuel de la question de la déformation à chaud de la fonte. 
Z.{. Metallkunde, mars 1954 (10 p., 18 fig). — L'auteur définit 
les dénominations des différentes fontes ainsi que la constitu- 
tion des fontes alliées. 11 donne ensuite les structures de base 
des fontes et leur composition. Il passe ensuite aux conditions 
de forgeabilité el il examine les procédés de déformation. 1] 
indique ensuite les progrès techniques les plus récents dans 
ce domaine, tels que la coulée suivie de laminage permettant 
d'obtenir des tôles de fonte, Il termine par un examen des 
fontes malléables. 


P. 


Nouvelle machine de formage à froid, au tour à 
repousser. Mechanical Engineering, juin 1954, (2 p.. 3 fig). — 
Description d'un tour spécial de formage à froid. La machine 
est analogue à un tour à repousser, mais le galet servant 
d'outil est monté sur un chariot extrêmement robuste monté 
sur un socle avec rainures en T qui permet de l'orienter à 
volonté. La méthode utilisée diffère du repoussage du fait que 
le flan utilisé au départ a le même diamètre que la pièce 
finie. Le galet, grâce à une forte pression, effectue un éti- 
rage progressif du métal. Le fonctionnement est entièrement 
automatique et me demande aucune habileté. 
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BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques se lient à la disposition de 
ses abonnés el de ses lecteurs pour les 
documenter gracieusement sur tous les 
ouvrages et publications techniques. 


« Transunit », Guide pratique pour ln 
conversion des unités anglo-saxon- 
nes et métriques, par Jean Dayre, 
Conseiller technique au Commissa- 
riat Général de la Productivité, et 
Michel Cassan, Ingénieur des Arts et 
Métiers, Préface de M. Albert Ca- 
quot, Membre de l'Institut. Un volu- 
me 13,5x 25, 4#8 pages avec une ré- 
glette : 680 fr, Editions Eyrolles 


L'extrême diversité des systèmes de me- 
sure crée des difficultés et des incerti- 
tudes nombreuses dans l'évaluation des 
grandeurs les plus courantes. Obligé 
d'effectuer un changement d'unités, 
l'homme d'affaires. l’économiste ou l'in- 
génieur est souvent pris au dépourvu 
ou il hésite dans la conduite des calculs. 


Le Guide Transunit a été conçu pour 
rendre plus aisé et plus sûr ce genre d'o- 
pérations. 11 présente trois avantages 

1° Les calculs précis peuvent être ob- 
tenus par une simple règle de trois, à 
l'aide d'un tableau de conversion. 


2° Les évaluations approchées utilisent 
un procédé graphique simple, basé sur le 
principe de la règle à caleul ; ce procé- 
dé permet de passer d'une unité quelcon- 
que à toute unité mesurant la même 
randeur, offrant ainsi des possibilités 
e conversion multilatérale. 


3° Une graduation ménagée sur la ré- 
glette permet de contrôler l'ordre de 
grandeur des résultats. 

Ainsi conçu pour simplifier ces opéra- 
tions, publié dans un format maniable, 
le Guide Transunit constituera un outil 
de travail indispensable dans tous les 
bureaux où l'on a souvent à opérer des 
changements d'unités : bureaux d’études 


des industries mécaniques, électriques, 
laboratoires, etc. Il rendra des services 
particulièrement importants aux entre- 


PR et administrations en relations 
équentes avec les pays de langue an- 
glaise. 


Le catalogue de la Société Schônebec- 
ker Brunnenfilter, à Hanovre (Alle- 
magne). 

Ce catalogue contient, classée par ini- 
tiales des divers groupes d'appareils pré- 
sentés, une nomenclature détaillée de 
toutes les fabrications de la Société pré- 
citée. 


Celles-ci comprennent notamment 
Des accessoires (en particulier, des 
vannes) pour les canalisations d'eau, de 
vapeur, de gaz et d'huiles. 


Des éléments de conduites, des pri- 


ses d'eau avec vannes, des brides de f- 
xation, et 
— Des reniflards pour conduites for- 
cées. 
Des transmissions pour vannes, 


comportant des engrenages. des arbres à 
cardan, ete 
Des 
baines. 
Pour chaque type d'appareil sont don- 
nés une vue d'ensemble, ainsi qu'un ta- 
bleau précisant les diverses dimensions 
sous lesquelles il peut être exécuté et les 
prix correspondants. 
P. U. 


cgards pour canalisations ur- 


Technologie générale professionnelle à 
l'usage des classes de 3° industrielle 
des Collègees techniques (section Mé- 
canique) et des E.N.P., par E, Raf- 
fin et J.-R. Berthiau, Professeur< 
techniques adjoints au Collège tech- 
nique Rouvière de Toulon. VIII-159 
pages 16x25, avec 284 figures. 1955 
Broché : 460 fr. Dunod, éditeur. 


La métrologie y est traitée d’une façon 
très claire et très complète ainsi que 
les derniers appareils modernes emplo- 
yés dans l’industrie et les auteurs de ce 
manuel préparent progressivement Îles 
élèves à se familiariser avec les problé- 
mes de la coupe en leur donnant des no- 
tions fondamentales qui seront revues 
plus en détail dans les livres de secon- 
de et de première. Le meulage et le ro- 
dage sont étudiés en tenant compte des 
derniers perfectionnements apportés dans 
cette branche. 


Enfin, de larges notions de fonderie, 
forgeage mécanique, travail des tôles et 
de soudage complètent Rensemble des 
connaissances. 


PETITES ANNONCES 
Prix de la ligne : 145 fr. (taxes comprises) 
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ÉTABLISSEMENTS DERI 


179181, BOUL. LEFEBVRE, PARIS 1%, VAU. 20.03 


Le décret du 4 Août 1935 vous oblige im- 
pérativement à n'utiliser que du courant à 
24 volts pour l'éclairage individuel de 
vos machines et pour un certain nombre 
d'autresusages courants(garages, locaux 
humides, etc.) 

Le BlocSécurité DERI tronsformera votre 
courant de | 10 ou 220 volts à la tension 
légale et vous mettra ainsi à l'abri de tout 
reproche, de toute responsabilité et 
même de tout remords. 

Le BlocSécurité DER! est intelligemment 
conçu, en vue d'un montage et d'un 
entretien faciles et pour un usage prati- 
quement illimité. 


D e plèt 


BLocSecuriré DÉRI 


sur demande. 


La 


Revue universelle des Sci ppliq 
à l'industrie, 


Sommaire du N° 11 - Novembre 1954 


CENTRALES, La centrale de Por- 
cheville (à suivre), par Y. Teste, Di- 
recteur de la Région d'Equipement 
thermique 1, Electricité de France. 


Mélangeur de produits chimiques mû 
à ln vapeur, 


DEPOUSSIERAGE. — La Journée de 
Dépoussiérage des fumées et des gaz 
industriels. Paris, 18 juin 1954 (à sui- 


vre 


CENTRALES, — Centrales thermiques 
récentes. 


AERONAUTIQUE. —  L'Ex 
néronautique de Farnborough. 6-12 
septembre 1954, par R.-J. de Ma- 
rolles. 

Construction et utilisation des amplifi- 
cateurs diélectriques. 


RADIOTECHNIQUE. — Les récents 
progrès de la Radiotechnique. 


BIOGRAPHIE. — Médaille André Blon- 
del 1954. A. Blane-Lapierre, Profes- 
seur de Physique théorique à la Fa- 
culté des Sciences d'Alger. — M. 


Ingénieur en Chef de: 
hef du Service des Télécom- 


munications à Electricité de France. 
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Gambin - 


REVUE 
CAISE 


- Somua - Eustacchio - 
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dus. Récents avions d'entraine- 
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cousse: La métallisation. 
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éditeur, 92, rue Bonaparte, 


INFORMATIONS 


LA Li 
Exposition Internationale 
Li LA 
du Nettoyage et de la Teinturerie 
LA 
à Munich 

D'année en année, le nettoyage chimi- 
que et la teinturerie gagnent en impor- 
tance économique. Profitant en Europe 
de l'exemple donné par les U.S.A., on 
fait appel dans une mesure toujours 
croissante au nettoyage chimique pour 
entretenir et conserver les produits tex- 
tiles, permettant ainsi à l’économie na- 
tionale de conserver des valeurs se chif- 
frant par milliards. 

L'occupation croissante des entrepri- 
ses, de même que la concurrence de plus 
en plus âpre entre elles, imposent une 
rationalisation sans cesse mise au point 
en vue d'abaisser les frais d'exploitation. 

L'Exposition Internationale du Netto- 
yage et de la Teinture, qui se tiendra à 
Munich, du 15 au 24 juillet 1955 au Parc 
des Expositions Theresienhoehe, donnera 
aux industries connexes l'occasion de 
présenter ses produits les plus récents. 

Cette exposition montrera tout ce dont 
une entreprise de teinturerie et de net- 
toyage moderne a besoin, à commencer 
par les colorants, solvants et détergents 
jusqu'aux machines spéciales les plus di- 
verses, sans oublier les produits auxi- 
liaires, les accessoires, les moyens de 
transport, etc. 


Foire industrielle d’ Allemagne 
HANOVRE, 24 avril - 30 mai 1955 
Pour la deuxième fois, la Foire Indus- 
trielle d'Allemagne réunira en 1955 en 
une seule manifestation la Foire Techni- 
que et la Foire Commerciale. 
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LA PRATIQUE 


DES INDUSTRIES MECANIQUES 


VIS A 6 PANSECREUX 
Têtes cylindrique 


35, R. Petit, CLICHY 


Tét 


LIVRAISON RAPIDE 


es 


24 


FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE A LAMER 
PORTE-MOLETTES A FILETER - POINTES TOURNANTES 


Informations (suite) 


Elle se tiendra à Hanovre du 24 avril 


au 3 mai 1955. 

Sur un emplacement unique de 650.000 
mètres carrés, se trouveront 10 halls en 
dur et le « Messehauss » (Palais de la 
Foire), dont la superficie couverte dépas- 
sera 200.000 mètres carrés ; un vaste ter- 
re-plein à l'air libre d’une surface de 
55.000 mètres carrés ; de plus, un parce 
automobile couvrant 500.000 mètres car- 
rés environ pourra recevoir 30.000 voi- 
tures. 


De nombreux participants allemands 
et étrangers exposeront dans ce cadre 
magnifique toute la gamme des biens de 
production et de construction que les 
acheteurs et visiteurs avaient l'habitude 
de trouver les années précédentes, soit 
à la Foire Technique, soit à la Foire 
Commerciale. 


Les branches principales qui seront 
présentées à la Foire Industrielle d'Alle- 
magne à Hanovre en 1955 seront Îles 
suivantes 


Industries de l'électrotechnique - Cons 
truction de machines Industries Méca 
niques - Optique - Appareils de précision 
- Appareils ménagers - Ustensiles de 
cuisine - Chimie - Matériaux de 
truction - Matériel de bureau Papet: 
rie - Divers. 


cons 


Nous signalons qu'en 1955, en plus dx 
la Foire Industrielle d'Allemagne, deux 
expositions auront lieu à Hanovre 


1° L'Exposition des Machines-Outils 
du 11 au 20 septembre 1955 


11 s’agit là d'une manifestation natio 
nale avec participation internationale 


2° La sixième exposition de la Répu- 
blique Fédérale alle de de l'Industrie 
Hotelière et Gastror que du 23 au 31 
octobre 1955. 


N.-B. A la Fo ndustrielle d'Al- 
lemagne 1955 à Har . des branches 
machines textiles machines-outils 
n'exposeront pas. 


ents complémen- 
concernant diverses manifes- 
s'adresser « M. Tressexs Ar- 
Foire de Hano 
Continen- 
(8°). Tél 


Pour tous renseign 
taires 
tations, 
thur, Représentant la 
vre, Compagnie Co erciale 
tale, 16, rue Vézel Paris 
EURope 51-72 et 35-34 


Le Soudeur Castolin 


tout dernièrement, Île 


Sorti de presse 
N° 2-1954) de la re- 


plus récent fascicule 
vue « Le Soudeur Castolin », bulletin 
d'informations de la Société des Soudures 
Castolin S.A., à Lausanne, à conservé son 
graphisme traditionnel, sobre et élégant. 
L'article de fond y est constitué par une 
étude « Assemblages à faible apport de 
chaleur - Bases et applications », dans 
laquelle les principes scientifiques dont 
s'inspire la technique Castolin sont ex 
posés sous une forme accessible à tous 
La deuxième partie renferme des sugges- 
tions et des « tuyaux » pratiques fort 
utiles pour le soudeur et les dernières 
créations une éle-trode pour l'assem- 
blage des métaux d fférents, une électro 
de pour le nickel et ses alliages, de nowu- 
veaux alliages à haute teneur en argent 
et un produit pour la trempe rapide de 
petits outils de coupe divers - y sont mi- 
ses en relief. Cetje revue richement il 
lustrée est offerte gratuitement aux inté 
ressés. 


Pour les médecins du travail 


L'exercice de la médecine du travail 
dans les entreprises n'exige pas seule 
ment une connaissance des problèmes 
purement médicaux ; des vues sur d'au- 
tres techniques extra-médicales sont né- 
cessaires. notamment sur celles de l'étu- 
de, la simplification et la préparation du 
travail. 


Pour répondre aux désirs qui lui ont 
été exprimés à ce sujet, le Bureau des 
Temps Elémentaires (Bureau interprofes 
sionnel pour l'étude du travail) a mis 
au point l'an dernier un cycle d'informa 
tion spécialement destiné aux médecins 
du travail de manière à leur permettre 
d'intervenir utilement dans ce domaine 
en conjuguant leur action avec celles des 
responsables. 


Une nouvelle session de ce cycle s'est 
ouverte à Paris en janvier dernier. Comme 
les précédentes, elle comprendra 5 jour 
nées complètes (une séance le matin, une 
séance l'après-midi), à raison d'une par 
semaine pendant à semaines consécuti 
ves. 


plusieurs entrepri 
ainsi que Îles 
surinten 
suivre Île 


Sur la demande de 
ses, les chefs du personnel 
conseillères du travail et Îles 
dantes d'usine seront admis à 
cycle. 
limité 


Le nombre des participants est 
12 


renseignements 
tions s'adresser à Bureau des Temps 
FElémentaires, 8, rue Alfred-de-Vigny, Pa 
ris (8°) - Tél. WAGrum 92-74 


Pour tous 


Voir la suile page AXXI 
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Perceuses 


Perceuses sensitives 
Perceuses-fraiseuses 
Perceuses-taroudeuses = 
centreuses 
Scies à rubans 


ds porcage et ds Passage 


Méthode de détection de Fissures 


Applicable à tous les Métaux 
Ferreux et non Ferreux 


Coffret portatif RESUAL”’ 


27, Av. Marceau, Courbevoie - DEF 14-34 


Informations /suile) 


La production des fontes 
à graphite sphéroïdal 


160 ingénieurs, représentant les licen- 
viés en Fontes à graphite sphéroïdal de 
nombreux pays, se sont rencontrés au 
Siège de l'Association des Industriels à 
Florence, en septembre 1954, pour leur 
quatrième Réunion Internationale et 
sous les auspices de la Mond Nickel Cie. 

La première session fut consacrée à 
l'exposé des quatre principales méthodes 
déjà utilisées pour l'introduction du ma- 
gnésium pur, et fut suivie d'’intéressan- 
tes discussions. 


Au cours des sessions suivantes, de 
nombreuses communications, terminées 
par des discussions, furent présentées, 


traitant principalement des méthodes de 
fonderie, des propriétés des fontes à 
graphite sphéroïdal et des applications 
nouvelles. 

La traduction simultanée des mémoi- 
res et discussions en italien, en français, 
en anglais et en allemand, rendit Îles 
sessions extrêmement vivantes. 

Cette quatrième Réunion Internationa- 
le fut suivie, les 27, 28 et 29 septembre, 
de visites d'importantes Fonderies du 
Nord de l'Italie, productrices de moula- 
es en fontes à graphite sphéroïdal : la 
ociété Ansaldo à Gênes, la Société Fiat 
à Turin, la Société Vittorio Necchi à Pa- 
ris, la Société Mario Pensotti à Legnano 
et ln Société Tagliabue à Milan. 

De plus, les usines d’un très important 
utilisateur de moulages en fontes à gra- 
phite sphéroïdal, la Société de Bartolo 
meis h Lecco reçurent également la visite 
des licenciés. 


Li 
L'usinage par étincelage 

Nos lecteurs apprendront avec jinté- 
rêt que parmi les prix décernés en 1954 
par « Ingénieurs et Techniciens », figu- 
rait un prix doté de 30.000 franes par 
la Soudure Electrique Languepin, et des- 
tiné à récompenser les auteurs du meil- 
leur mémoire sur « she mu par étin- 
celage ». On sait que cette firme est en 
France, l'un des pionniers et le plus im- 
portant de cette technique. Son prix a 
été remis à MM. AnrTaup, MaRJOLrT, 
Mousser et RouiLmac. Félicitons-la pour 
cette initiative qui ne peut que renfor- 
cer l'intérêt porté à l'usinage par étin- 
celage. 


Un film sur l'usinage automatique 
et semi-automatique 


La Société des Produits Hougton a pré- 
senté le 3 novembre à ses clients et amis, 


Institut supérieur des matériaux 
et de la construction mécanique 


Nous donnons ci-d-ssous le PROGRAMME DES COLLOQUES PUBLICS DU LUNDI 
SUR LES TECHN'QUES DE PRODUCTION ET DE CONSTRUCTION qui auront 
lieu du 28 Février ai 28 Mars 1955, ‘haque lundi à 18 h.. 233, boulevard R spail, PARIS 


Métro: Rasp il él.: DAN. 11-01. 
Dates Conférenciers Sujet des colloques 
28 février W. ‘a1cunrsKi, Ancien élève de l’E-JMéthodes de préparation et de con- 
co e Bréguet. trôle des graphites lubrifiants. 
1 Mars R. (un, Ingénieur militaire delContribution du Laboratoire Cen- 
l’Armement, et M. Minau Ingé-] tral de l’Armement à la quali- 


nicur ESO. 


fication et à la mesure des rugo- 
sités superficielles. 


14 mars À 
l'Armement. 


Bonnet, Ingénieur militaire de 


Mise au point expérimentale des 
servo-mécanismes. Applications 
du Transitomètre. 


DERUELLE, 
principal de 


Ingénieur 
l'Armement. 


21 mars L, 


Militaire 


Dimensionnement des tracés (sui- 
te). Problème d'’interchangeabi- 
lité dans la position des axes et 
des plans de symétrie. 


28 mars V. PomrEenr, Ingénieur de 
Polytechnique de 
génieur<onseil, 


l'LS.M.C.M. 


Varsovie, 
Professeur à 


l'Ecole 
In- 


Systèmes mécaniques, hydrauli- 
ques, électromagnétiques et hy- 
dro-électriques de sélection et 
présélection des vitesses et des 
dans les machines-ou- 
tils. 


Centre d'Etudes Pratiques des Techniques de Production 


37, Bue Foisnère 


PARIS-XVIe — 


KLÉ. 44-10 


CALENDRIER DES STAGES PRÉVUS EN FÉVRIER 1955 


A 1, Con 
en vue de 5 


ption et dessin du produit 
usinage économique, comp- 
le tenu de noyens de production exis- 
tants (3 jours) 16, 17, 18 février. 

D 1. Méthodes économiques d'usinage. 
Etude d'outillages et de montages écono- 
miques sur machines-outils pour petites 
et moyennes séries. Changement rapide 


réunis à la Maison de la Chimie, un film 
en couleurs sur l'usinage automatique et 
semi-autom:!ique. 

Cette présentation était 


précédée d'une 
conférence de M. 
s.P. 


CHasenT, Ingé- 


nieur E.S.C.LL. E.N. sur les lubri- 
fiants de coupe. 

M. CHascar s'attacha à montrer l'évo- 
lution actuelle des lubrifiants de coupe 


dont les progrès ont été parallèles à ceux 
des machines-outils. 

Le film destiné surtout à l'Enseignement 
lechnique explique le fongtionnement 


d'outils, opérations 
21, 22, 23 février. 


C 3. Fabrication économique en peti- 
tes séries multiples avec cycle d'usinage 
court de coffrets, armoires, meubles mé- 
talliques, (armés ou non armés) 2 jours, 
28 février, mars. 


multiples (3 jours) 


d'une machine appartenant à chacun des 
cinq types suivants 
tours automatiques monobroches, 
tours automatiques multibroches, 
tours semi-automatiques, 
- tours à copier, 
- machine-transfert. 

Ce film, d’une longueur de 400 mètres 
(durée 35 minutes) en kodachrome avec 
piste sonore, est à la disposition des Eta- 
lissements d'Enseignement Technique 
ou des Associations Professionnelles qui 


désireraient le projeter. 
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LE SOUDAGE, LE SOUDO-BRASAGE 
LE BRASAGE de l'aluminium et de 


ses alliages 
FLUX DECAPANTS 


Pour soudage autogène FLUXOTALU, flux universel. LE 
NEUTRALINOX, ne nécessitant pas de lavage. 1) 
Pour soudo-brasage BRASALU étiquette rouge. 4 
BRASALUNOX 
NEUTRABAL, ne nécessitant pas de lavage 
Pour brasage  FLUX-BNC ne nécessitant pas de lavage 
METAUX D'APPORT 
Pour soudage autogène, oxyccétylénique et en atmo- 
sphère d’'Argon. A8 av titare, À 5, A-G3, A-G 5, A-G7 
Pour soudo-brasage A-S10,2S5 
bandes A-S 10 p :ur soudo-brasagé au four 
Pour brasage  targettes et bo juettes BNC 


Métaux d'apport spéc 1ux à basse température : 
Arbal, Alcatine, T.B.T 


ELECTRODES DE SC UDAGE A L’ARC 
A5, À-G3, A-G 5, AS A-S 10, A-U 5 GT 


MACHINE A SOULER PAR POINTS 


Capacité en cadence continue ‘?/,, + alliages iégers 
Matériel pour souda Je : Chalumeaux Mano- 
détendeurs e Lunettes de udeur Martellerie de 
chaudronnerie e Machines de raudronnerie Outillage 
portatif électrique et pneumati ve e Outillage coupant Be P 
Matériel de polissage e 


fabrications po. - 

ailiages léger: : 

e Machines-outils 

Outillages coupe 

Produits et matérie's de :udure 
Produits et matériel: de  derie v 
Filets rapportés "HELLCC 
Rives ”RIV-CLÉ” + 


: 2305, Ruë - Poris 


COURS GAMBETTA LYON PARMENTIER 21-97 d | 


Tous les produits 
et matériels pour 
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